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RESUMO GERAL 

 

Ainda há uma enorme lacuna de conhecimento sobre a diversidade de cogumelos na Mata 

Atlântica e de como ela varia com as diferentes condições ambientais. Assim, este trabalho 

teve como objetivos: realizar um levantamento da riqueza e composição de espécies de 

cogumelos na Serra da Mantiqueira na região sul de Minas Gerais; testar a hipótese de que as 

diferentes altitudes influenciam a riqueza e/ou composição da comunidade de cogumelos; 

testar a hipótese de que o efeito temporal influencia a riqueza e/ou composição da 

comunidade de cogumelos e; avaliar o efeito da umidade do solo, umidade do ar, temperatura 

do ambiente, pH, matéria orgânica, precipitação pluviométrica total mensal e temperatura 

média mensal sobre a riqueza e composição dos cogumelos. Os cogumelos foram coletados 

ao longo de 4 diferentes cotas de altitudes em 4 momentos distintos ao longo do ano. Os 

cogumelos foram identificados com base em características morfológicas macroscópicas. 

Foram amostrados, no total, 1861 cogumelos, distribuídos em 381 morfoespécies, 64 gêneros 

e 25 famílias. A altitude teve pouco ou nenhum efeito sobre a riqueza de cogumelos, embora 

tenha influenciado na composição da comunidade de cogumelos. A área estudada se mostrou 

rica e diversa e heterogênea em relação à comunidade de cogumelos. A umidade do solo e do 

ar, no momento da coleta, e as temperaturas médias mensais mais altas foram os fatores mais 

importantes para a riqueza de cogumelos nas diferentes épocas de coletas.  

 

Palavras chave: macrofungos, basidomicetos, ecologia de fungos e diversidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

GENERAL ABSTRACT 

 

There is still a huge knowledge gap about the diversity of mushrooms in the Atlantic Forest 

and how it varies with different environmental conditions. Thus, this work had as objectives: 

to carry out a survey of the richness and composition of species of mushrooms in the Serra da 

Mantiqueira in the southern region of Minas Gerais; test the hypothesis of how different 

altitudes influence the wealth and composition of the mushroom community; test the 

hypothesis that the temporal effect influences the wealth and/or composition of the 

mushrooms community and; evaluate the effect of soil moisture, air humidity, room 

temperature, pH, organic matter, total monthly rainfall and average monthly temperature on 

the richness and/or composition of the mushrooms. The mushrooms were collected over 4 

different elevation levels at 4 different times throughout the year. The mushrooms were 

identified based on macroscopic morphological characteristics. In total, 1861 mushrooms 

were sampled, distributed in 381 morphospecies, 64 genera and 25 families. The altitude had 

little or no effect on the mushroom richness, although it did influence the composition of the 

mushroom community. The studied area is rich and diverse and heterogeneous in relation to 

the mushroom community. Soil and air humidity, at the time of collection, and the highest 

average monthly averages were the most important factors for mushroom richness at different 

periods of collection. 

 

Key words: macrofungi, basidomycetes, fungi ecology and diversity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 Os fungos são divididos em três grupos principais com base no seu modo de vida e 

obtenção de nutrientes: saprofíticos, simbiontes e parasitas. Um quarto grupo, menos 

comum, pode ser também considerado, que é o grupo dos fungos predadores. Esses 

organismos, que são tão versáteis nas suas interações com outros seres vivos, têm grande 

potencial biotecnológico, além da importância ecológica ímpar. Muitos deles podem 

produzir várias substâncias de interesse como, por exemplo, enzimas, antibióticos, 

vitaminas, aminoácidos e esteroides. Esse fato os torna microrganismos importantes para a 

biotecnologia industrial e, por esse motivo, os fungos são de grande interesse econômico. Os 

fungos que formam estruturas reprodutivas chamadas de corpos de frutificação, também 

chamados de cogumelos, desempenham um importante papel na ciclagem de nutrientes na 

natureza, principalmente no ciclo do carbono, pois, são capazes de degradar a lignina, o 

segundo biopolímero mais abundante da Terra. Esses organismos contribuem para a 

manutenção do ciclo de outros elementos como nitrogênio, fósforo e potássio, incorporados 

aos componentes insolúveis das paredes celulares. Além disso, os cogumelos são utilizados 

em várias partes do mundo, como alimento de grande valor nutricional e gastronômico.  

A descrição de espécies de cogumelos silvestres ainda é incipiente no Brasil. Apesar 

disso, vários estudos vêm sendo publicados nos últimos anos em todas as regiões do país, 

com destaque para as regiões Nordeste, Sudeste e Sul. Na região Sudeste, o maior número 

de espécies descritas está concentrado no estado de São Paulo. Portanto, o número de 

espécies descritas para o estado de Minas Gerais provavelmente é muito baixo diante da sua 

riqueza de ambientes.  

A região Sul de Minas Gerais possui uma grande diversidade de habitats, o que 

resulta em grandes variações climáticas, com municípios cujas temperaturas podem chegar 

abaixo de zero durante o inverno, principalmente nas regiões serranas e cobertas por 

florestas. Devido a essa diversidade de ambientes, especula-se que exista grande diversidade 

de espécies e frequência de ocorrência de cogumelos silvestres, em função da posição 

geográfica e da estação do ano. A Serra da Mantiqueira é considerada como área de alta 

importância por causa da sua alta diversidade biológica, com uma gama de gradientes 

altitudinais e diferentes habitats com diferentes tipos de vegetação. Os gradientes de 

elevação em determinadas áreas podem funcionar como “laboratórios naturais” para estudar 

a variabilidade da abundância e como as espécies se comportam em relação às mudanças 
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climáticas. Isso pode ser possível, pois, nesses gradientes o microclima pode mudar 

drasticamente de uma altitude para outra em um curto espaço geográfico. Isso faz com que 

esta região desperte interesse em pesquisa científica para melhorar o entendimento da 

biodiversidade nas montanhas tropicais assim como sua conservação. 

A maior parte das pesquisas com macrofungos em gradientes de elevação estão 

concentrados em países temperados. Até o momento, existem pouquíssimos estudos 

completos publicados a respeito da comunidade de cogumelos em regiões montanas 

tropicais e ainda não há trabalhos publicados na região montana mineira que compreende a 

Serra da Mantiqueira. Os levantamentos de cogumelos mais recentes em Minas Gerais 

foram feitos na Reserva Biológica Municipal de Santa Rita Mitzi Brandão e no Parque 

Estadual do Rio Doce. Portanto, o estado de Minas Gerais é um dos estados menos 

estudados com relação à comunidade de cogumelos. Assim, os levantamentos micológicos 

tornam-se fundamentais na compreensão dessa riqueza de espécies da Serra da Mantiqueira 

e para o estado de Minas Gerais. Esse tipo de estudo pode trazer novos dados para a ciência 

e podem auxiliar na compreensão sobre os fatores que determinam a composição e riqueza 

das espécies de cogumelos nos ecossistemas florestais tropicais montanos. O interesse desse 

tipo de estudo abrange, não só o conhecimento das espécies de cogumelos que se 

concentram na área estudada, mas, também, da sua importância ecológica e de um possível 

potencial biotecnológico, podendo abrir um leque de possibilidades de utilização desses 

cogumelos como recursos naturais. 

Desta forma, este trabalho teve como objetivos: realizar um levantamento da riqueza 

e composição de espécies de cogumelos na Serra da Mantiqueira na região sul de Minas 

Gerais; testar a hipótese de que as diferentes altitudes e o efeito temporal das diferentes 

épocas de coletas afetem a riqueza e/ou composição de cogumelos e avaliar o efeito da 

umidade do solo, umidade do ar, temperatura do ambiente, pH, matéria orgânica, 

precipitação pluviométrica total mensal e temperatura média mensal sobre a riqueza e 

composição dos cogumelos. 
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CAPÍTULO 1: REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1 Referencial teórico 

 

1.1 Estudo dos cogumelos do filo Basidiomycota nas fitofisionomias dos biomas 

brasileiros. 

Estima-se que existam, atualmente, entre 2,2 a 3,8 milhões de espécies fúngicas no 

mundo (HAWKSWORTH; LÜCKING, 2017). Destas, aproximadamente, 135.110 espécies 

foram descritas e estão divididas por 18 filos, sendo que os filos que mais se destacam são 

Ascomycota (83.837 spp) e Basidiomycota (48.405 spp) (ROSKOV et al., 2019; 

TEDERSOO et al., 2018). Ainda assim, mais de 93% das espécies de fungos ainda 

permanecem desconhecidas (CANNON et al. 2018). 

No Brasil foram registradas 5.719 espécies de fungos e, destas, 2.741 espécies 

pertencem ao filo Basidiomycota (MAIA et al., 2015). Embora estes organismos 

desempenhem importantes funções ecológicas, pouco se sabe sobre a composição ou sobre a 

diversidade de cogumelos nos diferentes ecossistemas do Brasil. Apesar disso, esse tipo de 

estudo vem crescendo no país nos últimos anos. A região Nordeste lidera com 2.617 

espécies fúngicas descritas, seguida pela região Sudeste com 2.252, Sul com 1.995, Norte 

com 1.301 e Centro-Oeste com 488 espécies (MAIA et al., 2015). Considerando o maior 

número de espécies, destacam-se os estados de São Paulo, com 1.846 espécies, Pernambuco 

com 1.611, Rio Grande do Sul com 1.377, Bahia com 876, Amazonas com 802, Paraná com 

761, Santa Catarina com 700, Rio de Janeiro com 678, Minas Gerais com 601 e Paraná com 

442 espécies (MAIA et al., 2015). 

Em relação aos biomas, a Mata Atlântica lidera os registros de fungos, com 3.017 

espécies, seguida pela Amazônia com 1.050, Caatinga com 999, Cerrado com 347, o Pampa 

com 84 espécies e o Pantanal com 35 espécies (MAIA et al., 2015). Isso nos mostra que, 

apesar da grande importância desses organismos, nosso conhecimento sobre a sua ecologia e 

distribuição ainda é pobre para muitos ecossistemas (FERRER; GILBERT, 2003; SCHMIT; 

MUELLER, 2007; BRAGA-NETO et al., 2008). 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais degradados, o qual sofreu grande redução de 

suas áreas, principalmente, devido ao crescimento da agricultura. Este é um dos Biomas 

mais devastados, restando apenas 12,4 % de sua vegetação, sendo que, desses, 30% está em 

áreas protegidas (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2020). Apesar de séculos de 
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destruição, a Mata Atlântica possui a maior biodiversidade por hectare entre as Florestas 

Tropicais (CONTI; FURLAN, 2003). Por isso, é considerada um dos hotspots mais 

importantes no mundo (MYERS et al., 2000; LAURANCE, 2008) e está entre aquelas áreas 

mais ricas  e com maior diversidade florística (PRATA et al., 2011). Por muito tempo, a 

Mata Atlântica foi pouco estudada e conhecida do ponto de vista micológico (SOARES; 

BARRETO, 2005). Entretanto, aos poucos este panorama vem mudando nos últimos anos, 

quando mais pesquisadores tem se dedicado ao estudo dos cogumelos da Mata Atlântica do 

nordeste ao sul do Brasil, principalmente os cogumelos da ordem Agaricales (BALTAZAR; 

GIBERTONI, 2009; BORBA-SILVA et al., 2015; GIBERTONI et al., 2014; 2015; 

MAGNAGO et al., 2015; MAIA et al., 2015; MENOLLI et al., 2009; MENOLLI; 

CAPELARI, 2010; ROSA; CAPELARI, 2009).  

A Amazônia é um território de florestas tropicais único no mundo e abrange nove 

países da América do Sul (Brasil, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Venezuela, Peru, 

Bolívia, Equador e Colômbia), cobrindo uma área de, aproximadamente, 6 milhões de km
2
, 

sendo que quase 50% dessa área está no Brasil (GIBERTONI et al., 2016). A região 

amazônica é cortada pelo maior sistema fluvial do mundo e é coberta pela maior floresta 

tropical pluvial mais bem preservada do mundo, o que representa 53% do que resta da 

floresta tropical no planeta (JUNK, 1997; FONSECA; SILVA, 2005). Este Bioma possui a 

maior biodiversidade do planeta, entretanto, apenas uma pequena porção é conhecida, 

principalmente em relação aos fungos (GIBERTONI et al., 2016). Na Amazônia central, 

cerca de 70% das espécies de cogumelos pode ser classificado em morfoespécies baseadas 

apenas em características macroscópicas, e essas espécies representam a maioria dos 

cogumelos encontrados (cerca de 90%) (BRAGA-NETO et al. 2008). Atualmente, esses 

materiais são identificados apenas pelos números de acesso ao herbário, mas um guia 

fotográfico para morfoespécies (BRAGA-NETO et al., 2008) permite a comparação com 

outros locais. 

A Caatinga é o único bioma exclusivamente brasileiro e corresponde à delimitação 

da região semiárida do Brasil (IBGE, 2005). Este bioma ocupa mais da metade da área do 

Nordeste abrangendo parte dos estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Minas Gerais, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe (DRECHSLER-SANTOS et al., 2009; 

MOURA; RAMOS, 2004). A região da Caatinga é classificada como quente e seca. A 

distribuição da precipitação é irregular e a região é cortada por rios, geralmente, temporários 
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e que formam, especialmente, as bacias hidrográficas do São Francisco e do Parnaíba 

(GIULIETTI et al., 2006). A Caatinga é composta, geralmente, pela vegetação xerófila de 

médio a baixo porte, tipicamente tropófila e com espinhos (ANDRADE-LIMA, 1981; 

QUEIROZ, 2006). Nas últimas décadas, equivocadamente, a Caatinga era considerada uma 

região pobre em espécies e caracterizada pelo endemismo (PRANCE, 1987; MAURY, 

2002). Mas nos últimos anos isso tem mudado, pois, percebeu-se que esta região é de grande 

importância biológica e é importante para conservação da biodiversidade brasileira (LEAL 

et al., 2003; MAURY, 2002). Em relação ao conhecimento sobre os cogumelos da Caatinga, 

houve um grande avanço nos últimos anos, com o aumento de pesquisas e com a descoberta 

de novas espécies (BALTAZAR et al., 2012; DRECHSLER-SANTOS et al., 2010; 2013;  

GIBERTONI et al., 2011; LIMA et al., 2018; MAIA; 2015). Alguns herbários como, por 

exemplo, o da Universidade Federal da Bahia, da Universidade Estadual Vale do Acaraú e 

Instituto Agronômico de Pernambuco, possuem coleções de cogumelos que são 

consideradas importantes para documentar a diversidade de fungos na Caatinga e para 

melhorar nossa compreensão da distribuição de espécies de cogumelos (DRECHSLER-

SANTOS et al. 2009; 2013). 

O cerrado brasileiro é o segundo maior bioma em extensão do país, perdendo apenas 

para a Amazônia. O Cerrado caracteriza o conjunto de ecossistemas que ocorrem no Brasil 

Central, tais como matas de galeria, campos, matas e savanas (KLINK; MACHADO, 2005; 

RODRIGUES, 2005; FRANCO, 2005). O Cerrado abrange cerca de 2.000.000 km
2
 em oito 

dos 26 estados brasileiros, mais o Distrito Federal. Este bioma é considerado, também, um 

dos 25 hotspots de biodiversidade do mundo. Entretanto, aproximadamente 80% do bioma 

foi perdido com o desmatamento, principalmente para fins agrícolas. Da porção que restou 

do Cerrado, apenas uma fração de 9,15% corresponde a áreas com a vegetação original e em 

bom estado (WWF-BRASIL, 2020). Estudos sobre cogumelos foram realizados na última 

década neste bioma, trazendo grande avanço sobre o conhecimento micológico deste bioma, 

principalmente para os cogumelos poroides (COSTA-REZENDE et al., 2015; LIMA  et al., 

2018; GIBERTONI; DRECHSLER-SANTOS, 2010; MAIA et al., 2015; SILVA  et al., 

2020).  

O bioma Pampa, no Brasil, é restrito à metade sul do estado do Rio Grande do Sul, 

abrangendo mais de 60% da área total do estado e tem grande potencial agrícola e 

econômico (BOLDRINI et al., 2010; IBGE, 2019). Abrange, também, o Uruguai e várias 
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províncias do norte e nordeste da Argentina (SULZBACHER et al., 2018). Este bioma 

ocupa uma área de 176.496 km
2
 e representa, apenas, cerca de 2% do território nacional 

(ROESCH et al. 2009). A região dos Pampas possui um tipo único de vegetação, 

caracterizado por plantas de metabolismo C3 e C4, adaptadas à transição de climas 

subtropicais para climas temperados (FONSECA et al. 2012). A maioria das áreas florestais 

foi plantada com espécies exóticas, principalmente, plantações comerciais de eucalipto e 

pinus (SULZBACHER et al., 2018). Os cogumelos ainda são poucos estudados nos Pampas 

(ALVES et al., 2016; PUTZKE; PUTZKE, 2018). Neste bioma, os estudos mais recentes 

são, principalmente, sobre os cogumelos ectomicorrízicos, gasteróides e cogumelos da 

ordem Agaricales (ALVES et al., 2012; 2016; MAIA et al., 2015; SULZBACHER et al., 

2018). 

O Pantanal localiza-se na Bacia do Alto Paraguai e é uma região importante e 

estratégica para a administração dos recursos hídricos do Brasil, Bolívia e Paraguai 

(BONONI et al., 2008). Além disso, representa uma das maiores extensões de áreas alagadas 

do planeta e é um importante elo entre o Cerrado brasileiro e o Chaco da Bolívia e do 

Paraguai, (BONONI et al., 2008). A região pantaneira tem uma das maiores planícies de 

inundação da América Latina, ocupando, aproximadamente, 150.000 km
2 

(BONONI et al., 

2008). O Pantanal é periodicamente alagado durante os meses de outubro a março, devido às 

chuvas intensas que ocorrem nos planaltos que cercam esta região, gerando um caráter 

plurianual de ciclos de enchentes e secas (períodos onde ainda ocorre um pequeno 

alagamento) (ADAMOLI, 1982). O Pantanal, por causa da sua grande biodiversidade de 

espécies e ambientes, foi declarado Patrimônio Nacional pela Constituição Brasileira em 

2000 e foi reconhecido como Reserva da Biosfera Mundial (MITTERMEIER et al. 1998). 

Também é considerado um dos hotspots de biodiversidade e de recursos hídricos do planeta 

em razão da grande importância deste ecossistema e do grau de ameaças ambientais que vem 

sofrendo (MITTERMEIER et al. 1998). Apesar de ser um ambiente muito rico em relação à 

fauna e flora, não se sabe quase nada acerca dos cogumelos pantaneiros e pouquíssimas 

espécies tem sido registradas para esta região ou para o Estado do Mato Grosso do Sul 

(BONONI et al., 2008; MAIA et al., 2015).  
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1.2 Interação dos fatores ambientais e cogumelos silvestres 

Para que ocorra a frutificação dos cogumelos é necessário que haja quantidade de 

nutrientes suficientes no ambiente em que eles estão inseridos, sendo que a aquisição de 

nutrientes pode ser afetada pelo clima (BODDY et al., 2014). Assim, os padrões de 

frutificação podem estar mudando com a mudança no clima e com as mudanças nos regimes 

de precipitação pluviométrica e temperatura (BODDY et al., 2014). No campo, a formação 

dos cogumelos varia drasticamente de ano para ano e a quantidade, duração e frequência de 

frutificação são influenciadas por inúmeros fatores ambientais, bióticos e abióticos, além das 

interações complexas que podem ocorrer entre estes fatores (BODDY et al., 2014). Somente 

pesquisas de campo podem elucidar melhor a gama de fatores envolvidos nas condições de 

frutificação dos cogumelos em seus ambientes naturais (BODDY et al., 2014). Várias 

pesquisas de campo de curto e longo prazo tem associado a frutificação dos cogumelos à 

fatores ambientais, incluindo as variações climáticas (KREBS et al., 2008; MARTÍNEZ DE 

ARAGON et al., 2007; YANG et al., 2012). 

Dessa forma, a riqueza e composição de espécies de cogumelos, em sua grande 

maioria, dependem de fatores tais como água (precipitação, umidade) temperatura, 

disponibilidade de nutrientes, pH, carbono no solo e luz (CURLEVSKI et al. 2010; 

DEACON, 2005; PUTZKE; PUTZKE, 2002; WEBSTER; WEBER, 2007).   

Os fungos requerem água para captação de nutrientes através da sua parede celular e 

da membrana celular e, regularmente, para liberação de enzimas extracelulares (DEACON, 

2005). Os fungos, também, precisam de água no interior de suas células para que as reações 

metabólicas ocorram (DEACON, 2005). Assim, a umidade do solo é um dos principais 

fatores que determinam a frutificação dos cogumelos (BODDY et al., 2014). Os cogumelos 

podem responder diretamente às mudanças na umidade do solo, pois quando a água é um 

fator limitante pode ocorrer restrições na difusão do substrato (SKOPP et al., 1990) que 

poderá forçar a expansão do micélio no solo (HAWKES et al.,2010). Os fungos 

micorrízicos, em contraposição aos saprotróficos, podem receber água através da árvore 

hospedeira por meio de elevação hidráulica (QUEREJETA et al., 2003) e, assim, transferi-la 

para o  corpo de frutificação (LILLESKOV et al. 2009). A alta umidade é, geralmente, 

propícia ao inicio da formação do cogumelo (STAMETS, 1993). Entretanto, se o teor de 

água for muito alto, a aeração é reduzida e pode inibir a frutificação dos cogumelos 

(BODDY et al., 2014; MOORE et al., 2008). Um fator importante para manutenção da 



 

17 
 

umidade tanto do solo quanto do ar é a chuva, mas esta, quando tem seu padrão alterado, 

pode afetar a umidade do ar e do solo e, consequentemente, pode ocasionar mudanças na 

comunidade vegetal, o que, por sua vez, poderá impactar principalmente os fungos 

micorrízicos e saprófitos (KNAPP et al., 2002; SUTTLE et al., 2007).  

Outro fator importante para os cogumelos é a temperatura. Geralmente, a maioria dos 

fungos são mesofílicos e crescem em uma faixa de temperatura 10 a 40 °C, mas, podem 

tolerar diferentes temperaturas dentro dessa faixa (DEACON, 2005). As baixas temperaturas 

podem ser prejudiciais ao micélio fúngico e, por isso, é um dos gatilhos com grande 

relevância para a reprodução sexual dos mesmos (SAKAMOTO, 2018). A redução da 

temperatura pode ser usada para indução de frutificação em muitas espécies de cogumelos 

cultiváveis (FORD et al., 2015; FU et al., 2016; NAKAZAWA et al., 2008; SAKAMOTO et 

al. ., 2002; STAMETS, 2000). Entretanto, ainda existe um entendimento restrito sobre a 

base molecular para a indução da frutificação dos cogumelos afetada pela temperatura. 

Análises transcriptômicas sobre a indução da frutificação foram realizadas em várias 

espécies de cogumelos cultivados (MORIN et al., 2012; PARK et al., 2014). Mas, nesses 

estudos, vários fatores ambientais como, por exemplo, luz e aeração estavam ativos, 

conjuntamente com a temperatura, o que complicou a distinção do efeito da temperatura 

como fator individual (SAKAMOTO, 2018). Em contrapartida, já foram realizados alguns 

estudos sobre sistemas de detecção de temperatura para a indução de frutificação em 

basidiomicetos. Para Schizophyllum commune e Coprinopsis cinerea, por exemplo, a 

formação do cogumelo pode ser induzida, facultativamente, pela redução da temperatura 

(SEN et al., 2016; TSUSUÉ, 1969). Dessa forma, essas espécies podem servir como modelo 

para estudos do mecanismo de indução da frutificação dos cogumelos pela redução da 

temperatura (SAKAMOTO, 2018). 

O fator nutricional, também, é um fator limitante para a reprodução sexual em fungos 

formadores de cogumelos (ASCHAN‐ÄBERG, 1954; 1958; PLUNKETT, 1953). O 

nitrogênio, por exemplo, é um dos fatores mais importantes que induzem a frutificação 

nestes fungos (PLUNKETT, 1953). Isto ocorre, pois, em várias espécies, ocorre o aumento 

da atividade de proteinase correlacionada à frutificação (BURTON et al., 1997; 

TERASHITA et al., 1998, 1997). O carbono, também é importante e a concentração deste 

elemento, especialmente a concentração de glicose, afeta a indução do corpo de frutificação 

em várias espécies (KITAMOTO; GRUEN, 1976; MADELIN, 1956; MOORE; JIRJIS, 
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1976). Além disso, a atividade da respiração aumenta durante a formação dos primórdios no 

desenvolvimento dos cogumelos, e uma alta concentração de CO2 pode afetar a morfologia 

do mesmo. No estágio inicial do desenvolvimento do cogumelo, a sensibilidade ao CO2
 
é 

maior (KINUGAWA et al., 1994).  Isso porque o CO2 pode afetar a síntese do componente 

da parede celular (SIETSMA et al., 1977) e, consequentemente, a morfologia celular dos 

corpos de frutificação (RAUDASKOSKI; SALONEN 1984). Os fungos ectomicorrízicos e 

saprotróficos, por exemplo, diferem nos modos de obtenção de carbono e outros nutrientes 

que afetam a frutificação (SATO et al, 2012). Os fungos ectomicorrízicos dependem do 

fluxo de carbono fotossintético das plantas hospedeiras (SMITH; READ, 2008) e, desta 

forma, variações sazonais anuais nas taxas fotossintéticas das plantas hospedeiras podem 

determinar os carboidratos disponíveis que estarão acessíveis para a frutificação dos fungos 

ectomicorrízicos (SOLOMON, 2007). Em contrapartida, fungos saprotróficos são 

decompositores que obtêm carbono diretamente da matéria orgânica (LINDAHL et al., 

2007) dependendo, então, claramente de processos locais envolvidos na produção de detritos 

de madeira e serapilheira (ALDAY, at al, 2017). A grande maioria dos fungos pode se 

desenvolver dentro da faixa pH de 4,0 a 8,5 ou até entre 3,0 e 9,0. Apesar de uma faixa de 

tolerância bastante, normalmente os fungos apresentam uma preferência por faixas mais 

estreitas, com valores ótimos de pH, normalmente, entre   5,0 e 7,0 (DEACON, 2005).  

Todavia, os efeitos do pH sobre o crescimento e reprodução dos fungos são muito mais 

fáceis de investigar em condições laboratoriais do que na natureza, isso, pelo fato de que o 

pH não é um fator isolado na natureza (DEACON, 2005). Mudanças no pH podem afetar 

muitos fatores e processos diferentes como, por exemplo, a carga líquida nas proteínas da 

membrana, que pode ocasionar possíveis consequências na absorção de nutrientes 

(DEACON, 2005). Também pode afetar o grau de dissociação de sais minerais e o equilíbrio 

entre CO2 dissolvido e íons bicarbonato (DEACON, 2005). Solos com pH baixo podem ter 

níveis potencialmente tóxicos de alguns elementos como os íons Al
3+

, Mn
2+

, Cu
2+

 ou Mo
3+ 

(DEACON, 2005). Em contrapartida, solos com alto pH podem ter níveis de nutrientes 

essenciais pouco disponíveis como Fe
3+

, Ca
2+

 e Mg
2+

 (DEACON, 2005). Além disso, os 

fungos, como organismos tão versáteis que são, podem alterar o pH ao seu redor e criar seu 

próprio ambiente. A forma em que o nitrogênio está disponível no ambiente pode ser um 

fator-chave a esse respeito. Isso porque se o nitrogênio for fornecido na forma de íons 

(NH
4+

) em que a maioria dos fungos pode usar os íons H
+
 são, então, liberados em troca do 
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NH
4+ 

(DEACON, 2005). Assim, o pH externo pode diminuir para valores de 4 ou menos 

levando, então, à inibição do crescimento daqueles fungos que são mais sensíveis a 

alterações do pH. Em contrapartida a absorção de NO
3-

 pode fazer com que o pH externo 

aumente cerca de 1 unidade (DEACON, 2005).  

Outro fator importante para o desenvolvimento dos cogumelos é a luz. Ela tem um 

efeito mais profundo na diferenciação de estruturas fúngicas e atua como um gatilho para a 

produção de estruturas de esporo assexuadas ou de estruturas reprodutivas sexuais em vários 

fungos (DEACON, 2005). Por exemplo, muitos cogumelos basidiomicetos são formados em 

resposta à luz, mas, geralmente, em conjunto com um baixo nível de CO2 (DEACON, 2005). 

A luz tem uma ampla gama de efeitos na frutificação de basidiomicetos e pode determinar se 

os cogumelos são produzidos ou não, além de poder influenciar também o desenvolvimento 

e número produzido de cogumelos (MOORE et al., 2008). A luz é, então, fundamental para 

a morfogênese nos fungos (SAKAMOTO, 2018). Os fungos formadores de cogumelos 

possuem mecanismos que permitem detectar a presença da luz, entretanto essa relação entre 

a luz e a indução da frutificação nos basidiomicetos não é bem elucidada (SAKAMOTO, 

2018). Todavia, apesar de ser importante, a luz nem sempre é essencial para que ocorra a 

frutificação dos cogumelos, pois, a frutificação pode ser induzida sob escuridão total em 

alguns basidiomicetos (KAMADA et al., 2010; KINUGAWA, 1977; SAKAMOTO et al., 

2002; 2004, TSUSUÉ, 1969).  O comprimento de onda que atua na indução da frutificação 

inclui o espectro UV e a luz azul (DURAND; FURUYA, 1985; KITAMOTO et al., 1972). A 

luz, também, pode afetar a formação de pelos e o alongamento do estipe (TERASHIMA et 

al., 2005). Os cogumelos que se desenvolvem no escuro podem apresentar uma morfologia 

anormal, (TERASHIMA et al., 2005), com estipe estiolado (KÜES, 2000), ou cogumelo de 

cabeça de alfinete (SAKAMOTO et al., 2007). A luz, também, pode afetar a direção do 

alongamento do estipe, resultando em fototropismo positivo dos cogumelos (SAKAMOTO, 

2018). 

 

1.3 Importância ecológica dos cogumelos silvestres 

Embora pouco estudados, os fungos desempenham papel de extrema importância 

para a manutenção dos ambientes, especialmente os ecossistemas florestais (CORTEZ, 

2010; TEDERSOO et al. 2014). Além disso, os fungos desempenham um papel ecológico 

significativo no estabelecimento e sucessão dinâmica de comunidades vegetais e são 
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provavelmente cruciais para o desenvolvimento sustentável e a construção da estabilidade 

ecológica (ZHANG et al., 2010). 

Os fungos pertencentes ao filo Basidiomycota representam um grupo muito 

diversificado e habitam os mais diversos substratos (HÖFLING; GONÇALVES, 2016). 

Estes fungos são, em sua maioria, saprófitas, vivendo em troncos ou galhos de árvores, 

folhas, fezes de herbívoros ou sobre outros fungos e solo, auxiliando na reciclagem dos 

diferentes materiais na natureza (HOFLING; GONÇALVES 2016).  Estes organismos são 

altamente tolerantes a ambiente hostis, sendo alguns mais resistentes a ambientes 

hipertônicos que as bactérias. Resistem, também, a grandes amplitudes térmicas, 

dependendo da espécie (HOFLING, GONÇALVES 2016). Muitos basidiomicetos atuam, 

também, como mutualistas em associação com raízes de plantas superiores, formando as 

micorrizas (HAWKSWORTH, 2002). Além disso, podem associar-se a insetos e a outros 

organismos e são, também, fundamentais em teias alimentares complexas 

(HAWKSWORTH, 2002). Outros fungos podem causar doenças em plantas, atuando como 

fitopatógenos importantes (ALEXOPOULOS et al., 1996). 

Os fungos desempenham papel fundamental na ciclagem de nutrientes na natureza, 

principalmente no ciclo do carbono, na medida em que são excelentes degradadores de 

lignina, o segundo biopolímero mais abundante sobre a terra. Os fungos causadores de 

podridão branca parecem ser os microrganismos com melhor capacidade de degradar 

lignina, celulose e hemicelulose (MATHEUS; OKINO, 1998). 

 

1.4 Cogumelos silvestres de altitude 

A topografia é um dos fatores mais importantes que afetam diferentes comunidades 

de espécies nos ecossistemas florestais (SHETIE et al., 2017; WRIGHT et al., 2017). Além 

disso, os gradientes de altitude podem fornecer informações importantes sobre o papel das 

mudanças climáticas na biomassa terrestre e na biodiversidade, fornecendo dados essenciais 

que podem ajudar na antecipação de possíveis mudanças na estrutura e funcionamento dos 

ecossistemas provocados pelo aquecimento global (ALDAY et al., 2017). Os gradientes de 

elevação em áreas localizadas, também, podem fornecer configurações experimentais 

"naturais" para testar a variabilidade da abundância e diversidade de espécies produzida pelo 

aquecimento global (ALDAY et al., 2017).  As mudanças climáticas se tornaram, então, um 

dos grandes responsáveis pelas alterações biológicas e estas alterações podem causar danos 
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relevantes sobre a biodiversidade no futuro (KERR et al., 2015; NEMÉSIO at al., 2016). Ao 

enfrentar mudanças climáticas, em geral, as espécies podem sofrer mudanças de fenologia, 

de distribuição geográfica e de suas interações ecológicas (PARMESAN, 2006; PECL et al., 

2017). Por conseguinte, torna-se urgente e fundamental descrever e compreender melhor as 

interações climáticas que podem interferir direta ou indiretamente nos organismos terrestres 

(SOLOMON, 2007). Logo, a obtenção de informações sobre os padrões de diversidade ao 

longo de gradientes climáticos, como os de altitude, pode permitir prever as respostas de 

diferentes espécies e comunidades inteiras a essas mudanças no clima (GRYTNES; 

MCCAIN, 2007). 

Os fungos silvestres, além de serem importantes simbiontes e agentes 

decompositores (DIGHTON et al., 2005), tem papel fundamental nos ecossistemas, pois tem 

a capacidade de migrarem rapidamente e colonizar novas áreas mais rápido do que algumas 

espécies de árvores ou arbustos (BEBBER et al., 2013; 2014). Consequentemente, o 

movimento de fungos e seus corpos de frutificação (cogumelos), podem ser usados para 

auxiliar no monitoramento dos impactos iniciais das mudanças climáticas nas comunidades 

florestais, especialmente em áreas sensíveis às perturbações (ALDAY et al., 2017). Assim, a 

melhor compreensão da variabilidade temporal dos cogumelos ao longo de gradientes de 

elevação e dos fatores que podem determinar esta variabilidade podem fornecer informações 

para que se possa planejar, no futuro, o manejo sustentável da produção de cogumelos 

silvestres (ÁGREDA et al., 2015).  

As mudanças nos ecossistemas são mais bruscas ao longo de gradientes altitudinais 

que permitem a migração de espécies dentro de algumas gerações (HEWITT, 1996). Estes 

gradientes de elevação são caracterizados por mudanças drásticas no clima e na rotatividade 

biótica em curtas distâncias geográficas (BRYANT et al, 2008). Há, então, uma previsão de 

que mudanças climáticas rápidas produzam os efeitos mais significativos nas margens das 

espécies (MATÍAS; JUMP, 2015). Como consequência disto, a produtividade dos 

cogumelos pode ser alterada rapidamente em áreas sub ideais antes que ocorram mudanças 

de faixa (ÁGREDA et al., 2015; SCHEFFER et al., 2012). Como por exemplo, em altitudes 

mais baixas onde a temperatura é maior e a precipitação pluviométrica é menor, 

provavelmente, a aridificação é mais rápida e, portanto, a frutificação dos cogumelos será 

menor (BÜNTGEN et al., 2015).  
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Estudos recentes têm demonstrado que fatores como temperatura e precipitação e 

suas interações podem influenciar na dinâmica da diversidade e na frutificação de 

cogumelos silvestres, principalmente os micorrízicos e saprotróficos (RINCÓN et al., 2015). 

Entretanto, ainda não está evidente se estes dois grupos de cogumelos possuem mudanças 

similares no padrão de frutificação em resposta à elevação e aos fatores climáticos 

simultaneamente (ALDAY et al., 2017). Entretanto as pesquisas têm documentado 

resultados diferentes em relação às respostas à diversidade de cogumelos ao longo de 

gradientes de elevação. Por exemplo, foi relatado que a riqueza e biomassa de cogumelos 

estavam correlacionadas negativamente com a elevação na Argentina (NOUHRA et al., 

2012). No entanto, os padrões de riqueza de fungos ectomicorrízicos mostraram um pico de 

elevação média no Japão (MIYAMOTO et al., 2014). Já em outro estudo, feito na bacia do 

Mediterrâneo, o efeito de elevação foi menos importante (ALDAY et al., 2017). Por isso, a 

possibilidade de que tanto produtividade quanto a diversidade de fungos podem mudar com 

a elevação, que oferece um conjunto ideal de condições climáticas, ainda precisa ser melhor 

estudada (ALDAY et al., 2017). Esses estudos serão importantes, principalmente, para que 

se consiga obter respostas mais coesas de como essas interações entre elevação e fatores 

climáticos interferem nos padrões de frutificação, riqueza e diversidade dos cogumelos, bem 

como quais são os fatores mais determinantes para que a frutificação ocorra. 
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Artigo a ser submetido na revista Fungal Ecology 

1 RESUMO 

Ainda há uma enorme lacuna de conhecimento sobre a diversidade de cogumelos na Mata 

Atlântica e de como ela varia com as diferentes condições ambientais. Assim, este trabalho 

teve como objetivos: realizar um levantamento da riqueza e composição de espécies de 

cogumelos na Serra da Mantiqueira na região sul de Minas Gerais; testar a hipótese de que 

as diferentes altitudes influenciam a riqueza e/ou a composição da comunidade de 

cogumelos; testar a hipótese de que o efeito temporal influencia a riqueza e/ou a composição 

da comunidade de cogumelos e; avaliar o efeito da umidade do solo, umidade do ar, 

temperatura do ambiente, pH, matéria orgânica, precipitação pluviométrica total mensal e 

temperatura média mensal sobre a riqueza e composição dos cogumelos. Os cogumelos 

foram coletados ao longo de 4 diferentes cotas de altitudes em 4 momentos distintos ao 

longo do ano. Os cogumelos foram identificados com base em características morfológicas 

macroscópicas. Foram amostrados, no total, 1861 cogumelos, distribuídos em 381 

morfoespécies, 64 gêneros e 25 famílias. A altitude teve pouco ou nenhum efeito sobre a 

riqueza de cogumelos, embora tenha influenciado na composição da sua comunidade. A área 

estudada se mostrou rica, diversa e heterogênea em relação à comunidade de cogumelos. A 

umidade do solo e do ar, no momento da coleta, e as temperaturas médias mensais mais altas 

foram os fatores mais importantes para a riqueza de cogumelos nas diferentes épocas de 

coletas.  

Key words: macrofungi, basidomycetes, fungi ecology and diversity. 

 

 

2 INTRODUÇÃO 

Embora se conheça muito sobre a diversidade de plantas e vertebrados na Mata 

Atlântica e como ela varia com as diferentes condições ambientais (Myers et al., 2000; 

Mittermeier et al., 2004; Silva e Casteleti, 2005; Tabarelli et al., 2005), ainda há uma 
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enorme lacuna de conhecimento sobre esse assunto para cogumelos. Nos últimos anos, no 

entanto, houve uma mudança deste panorama com despertar do interesse pelos cogumelos 

brasileiros (Gibertoni et al., 2016; Putzke; Putzke, 2018; Silva et al., 2020). 

Consequentemente, Houve, também, um aumento do número de pesquisas dedicadas ao 

estudo dos cogumelos silvestres do Brasil (Bononi et al., 2017; Cavalcante et al., 2020; 

Menolli; Sánchez-García, 2019; Silva-Filho et al., 2020) e da Mata Atlântica (Alfredo et al., 

2016; Alves et al., 2018; Magnago et al., 2019; Pires et al., 2017; Trierveiler-Pereira; Baseia 

et al., 2013). Entretanto, o comportamento das comunidades de cogumelos em relação às 

diferentes variáveis ambientais que compõe a Mata Atlântica ainda é pouco inexplorado.  

A Mata Atlântica é um dos hotspots de biodiversidade mais ameaçados do mundo, 

sendo que restam, apenas, 12,4 % de sua vegetação original (Fundação SOS Mata Atlântica, 

2020). Além disso, também, é o bioma mais susceptível às mudanças climáticas (Rezende et 

al. 2015). A Mata Atlântica é responsável por uma grande variedade e paisagens, incluindo a 

porção encontrada no estado de Minas Gerais (Mendonça e Lins 2000; Drummond et al., 

2005). Destas, uma grande extensão remanescente é encontrada na Serra da Mantiqueira, 

que é a maior e mais importante cadeia montanhosa do sudeste mineiro (Costa; Herrmann 

2006). Esta região é considerada como área de alta importância biológica por causa da sua 

alta diversidade e, em especial, pela grande riqueza biológica ainda a ser descoberta e 

preservada (Drummond et al., 2005; Stehmann e Sobral, 2009).  

A Mata atlântica possuía apenas 1.664 espécies de basidiomicetos registrados em 

estudos anteriores (Forzza et al., 2010; Maia et al., 2015). Isso ainda é muito pouco, 

considerando a grande extensão da Mata Atlântica ao longo da costa brasileira, suas 

diferentes fitofisionomias e sua alta diversidade biológica. Os levantamentos mais recentes 

de cogumelos em Minas Gerais foram feitos em fragmentos de Mata Atlântica no Parque 

Estadual do Rio Doce e na Reserva Biológica Municipal de Santa Rita Mítzi Brandão 

(Alfredo et al., 2016; Rosa e Capelari, 2009). Percebe-se, portanto, que, para o estado de 

Minas Gerais, a escassez de estudos sobre cogumelos silvestres é ainda mais acentuada 

quando comparada com outros estados brasileiros (Maia et al., 2015), possuindo apenas, 

cerca de 601 espécies de basidiomicetos. Minas Gerais fica atrás dos estados de São Paulo 

(1.846 spp), Pernambuco (1.611), Rio Grande do Sul (377 spp) Bahia (876 spp), Amazonas 

(802 spp), Paraná (761 spp), Santa Catarina (700 spp), Rio de Janeiro (678 spp) e Paraná 
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(442 spp)  (Maia et al., 2015). Neste contexto, pode-se dizer que qualquer região ou bioma 

do estado carece de investigações mais profundas nessa área.  

A Serra da Mantiqueira é um ambiente montano (Veloso et al., 1991) que possui um 

mosaico de vegetação, além de uma destacada variação de altitude (Webster, 1995). Esta 

variação resulta em florestas de altitude, classificadas como nebulares, pelo fato de estar, em 

grande parte do ano, parcialmente cobertas por nuvens, o que contribui para a manutenção 

da umidade nesses ecossistemas (Webster, 1995). Esta região pode ser de grande 

importância para estudos em relação aos cogumelos silvestres. Isto porque, além de 

representar parte do bioma Mata Atlântica, abrange importantes áreas de preservação 

ambiental, com diferentes projetos e comunidades envolvidas (Mittermeier et al., 1999; 

Myers et al., 2000; Klink e Machado 2005). O conhecimento da riqueza, diversidade, 

composição e importância ecológica dos cogumelos silvestres traria um grande 

enriquecimento científico, com novas perspectivas de exploração biotecnológica e de 

projetos de ecoturismo, visando novas alternativas de renda para as comunidades engajadas 

na preservação dessas áreas.  

Os gradientes de elevação, por sua vez, são caracterizados por mudanças acentuadas 

no clima e na rotatividade biótica em curtas distâncias geográficas (Körner, 2007). Por isso, 

estes gradientes em áreas localizadas, podem funcionar como “laboratórios naturais” 

(Körner, 2007), pois, possibilitam estudar a variabilidade da abundância e diversidade de 

espécies sob o efeito do aquecimento global (Alday et al., 2017). Fatores ambientais como 

umidade do solo, temperatura, precipitação, pH do solo, dentre outros, podem mudar com a 

variação da altitude e, consequentemente, a riqueza e composição de espécies também pode 

variar, incluindo os cogumelos silvestres (Alday et al., 2017). O efeito dos fatores 

ambientais e suas interações sobre a riqueza, diversidade e dinâmica de espécies de 

cogumelos tem sido documentado em todo o mundo, principalmente em países de cima 

temperado (Alday et al., 2017; Luo et al., 2016; Rincón et al., 2015). Entretanto, resultados 

diferentes têm sido obtidos em relação às respostas sobre a diversidade de cogumelos ao 

longo de gradientes de elevação em volta do mundo (Alday et al., 2017; Miyamoto et al., 

2014; Nouhra et al., 2012). Estes resultados mostram que não há um padrão claro de como a 

altitude afeta os cogumelos.  

Portanto, é fundamental entender os fatores que determinam a composição e riqueza 

das espécies de cogumelos nos ecossistemas florestais, principalmente nos ambientes 
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montanos com gradientes altitudinais. Desta forma, este trabalho teve como objetivos: 

realizar um levantamento da riqueza e composição de espécies de cogumelos na Serra da 

Mantiqueira na região sul de Minas Gerais; testar a hipótese de que as diferentes altitudes 

influenciam a riqueza e/ou a composição da comunidade de cogumelos; testar a hipótese de 

que o efeito temporal influencia a riqueza e/ou a composição da comunidade de cogumelos 

e; avaliar o efeito da umidade do solo, umidade do ar, temperatura do ambiente, pH, matéria 

orgânica, precipitação pluviométrica total mensal e temperatura média mensal sobre a 

riqueza e composição dos cogumelos. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local de coleta dos cogumelos 

As quatro coletas dos cogumelos foram realizadas em meses distintos, conforme 

descrito na tabela 1. As coletas dos cogumelos foram realizadas na Serra da Mantiqueira 

dentro da Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) do Instituto Alto Montana da 

Serra Fina no município de Itamonte em Minas Gerais (Fig. 1).  O Instituto conta com 1026 

ha e as coordenadas geográficas aproximadas da área de estudo são de 22°21’55”S e 

44°48’32”W (Pompeu et al., 2014). 

Tabela 1. Dados de temperatura média mensal (TMM) e de precipitação pluviométrica total mensal 

(PTM) do município de Itamonte em Minas Gerais referentes aos meses das coletas dos cogumelos. 

 

Coletas Data da coleta TMM, °C* PTM, mm* 

C1 30 e 31 de Março de 2018 17,7 27,5 

C2 19 a 22 de Outubro de 2018 20,9 54,7 

C3 13 e 14 de Dezembro de 2018 22,0 100,3 

C4 30 e 31 de Março de 2019 21,7 185,5 
*Os dados de temperatura média mensal e precipitação pluviométrica total mensal foram obtidos pela 

estação meteorológica TRMM.1105  do site Agritempo (Agritempo, 2020). 
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Figura 1: Localização da área de estudo na Serra da Mantiqueira, Minas gerais, Brasil (Mariano et 

al., 2019). O instituto Alto Montana da Serra Fina faz divisa com a Serra Fina, estando a apenas 15 

km da entrada do Parque Nacional do Itatiaia  e o acesso ocorre pela BR 354 a 15 km da cidade 

(Pompeu et al., 2014). 

 

As áreas de coletas estão inseridas no domínio da Mata Atlântica, na formação 

Floresta Latifoliada Nebular Perenifólia Tropical Superomontana (Oliveira-Filho, 2009). Em 

função, também, da sua localização a altitude acima dos 1500 m, pode ser classificado como 

Floresta Ombrófila Densa Altomontana (Veloso et al., 1991).  

O clima do município de Itamonte é do tipo Cwb de Köppen, mesotérmico, com 

invernos secos e verões brandos e chuvosos (Köppen 1936). A temperatura anual varia de 

17,4ºC a 19,8ºC e a precipitação pluviométrica anual média é de 1.749 mm, com estação 

seca de maio a setembro e estação chuvosa de dezembro a janeiro (Pane, 2001). 

 

3.2 Procedimentos de coleta dos cogumelos 

Para este trabalho foram coletados os cogumelos do filo Basidiomycota, com 

exceção dos cogumelos “orelhas de pau”.  

As coletas foram feitas pelo método de parcelas permanentes em parcelas já 

estabelecidas em estudos anteriores de vegetação cujos tamanhos foram de 10m × 40 m 

(Pompéu et al., 2014). As parcelas localizam-se na encosta oceânica paralela a curvas de 

nível e formam quatro transecções nas seguintes altitudes: 1500 m, 1700 m, 1900 m e 2100 

m, totalizando 12 parcelas, sendo três parcelas em cada cota altitudinal.   

Os cogumelos foram coletados, cuidadosamente, com o auxílio de um objeto 

cortante. Os materiais coletados foram fotografados ainda em campo, com câmera digital e 
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com uma escala métrica. Todas as 12 parcelas de coletas foram georeferênciadas por GPS e 

tiveram a temperatura e umidade, do momento de coleta, mensurada através de um termo-

higrômetro digital. Depois de coletados, os cogumelos foram acondicionados 

individualmente em sacos de papel e levados para desidratação. 

Informações sobre o local, condições dos ambientes, pontos geográficos obtidos pelo 

GPS e características dos corpos de frutificações, foram registradas no momento das coletas.  

 

3.3Dados ambientais e do solo  

Para obter a umidade do solo, amostras foram coletadas em 4 pontos dentro de cada 

parcela na profundidade de 0-10 cm. As amostras foram homogeneizadas e acondicionadas 

em sacos plásticos. De cada amostra composta, uma quantidade de 5 gramas foi submetida à 

secagem à 100 ºC para determinação da umidade de acordo com protocolo da Agência 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa, 1997). A determinação da matéria orgânica 

e do pH do solo foram obtidas por Pompeu et al. (2014) e, também foram feitas de acordo 

com o protocolo da Agência Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa, 1997). A 

umidade relativa do ar e temperatura do momento de coleta foram aferidas por meio de um 

termo-higrômetro digital. As temperaturas médias dos meses das coletas e da precipitação 

pluviométrica do município de Itamonte-MG foram obtidos pelo site Agritempo 

(Agritempo, 2020). A estação de coleta dos dados meteorológicos do Agritempo, no 

município de Itamonte-MG, é a TRMM 1105 e fica localizada a -22,25º de latitude e -44,75º 

de longitude e a 1.599 metros de altitude (Agritempo, 2020). 

 

3.4 Secagem e armazenamento dos cogumelos 

 Após a coleta, os corpos de frutificação foram desidratados em uma estufa com a 

temperatura variando entre 40 e 50°C. Em seguida, foram acondicionados em envelopes de 

papel, com os respectivos números de coleta e armazenados em sacos plásticos para 

posterior incorporação em um herbário.  

 

3.5 Análises macroscópicas dos cogumelos 

A análise macroscópica dos espécimes foi iniciada em campo no momento da coleta, 

com a observação e registro em ficha técnica dos dados relativos ao hábitat e consistência 

dos corpos de frutificação. Observou-se também o modo de fixação do cogumelo no 
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substrato, forma do píleo, consistência, dimensão, aspecto e cor da superfície superior, tipo e 

cor do himenóforo, tipo de estipe, cor e forma. As medidas foram obtidas com o auxílio de 

uma régua milimetrada. As análises macroscópicas foram feitas para a identificação 

morfológica dos cogumelos em nível de gênero e, quando possível, em nível de espécie 

(Largent, 1986). 

 

3.6 Análises ecológicas dos cogumelos 

Para o cálculo da abundância total dos cogumelos foi contabilizado o total de 

cogumelos encontrados nas diferentes áreas de coletas. 

A diversidade de morfoespécies de cogumelos foi calculada através do Índice de 

Diversidade de Shannon e a equabilidade pelo Índice de Equabilidade de Pielou (Brower; 

Zar, 1984). Para não superestimar nem subestimar o valor de diversidade devido à incerteza 

da identificação das espécies, foram, então, calculados os Índices de Diversidade de 

Shannon máximo e mínimo. Foi considerado índice de diversidade máximo quando o 

cálculo foi feito com as diferentes espécies e foi considerado índice diversidade mínima 

quando o cálculo foi feito com os diferentes gêneros identificados. O mesmo foi feito para a 

equabilidade. O índice de equabilidade de Pielou máximo foi calculado considerando as 

diferentes espécies, enquanto que o Índice de equabilidade de Pielou mínimo considerou-se 

os diferentes gêneros. 

Para a descrição da estrutura horizontal da comunidade  de cogumelos, foram obtidos 

os seguintes parâmetros por espécie: densidade absoluta (DA) e densidade relativa (DR); 

frequência absoluta (FA) e frequência relativa (FR) (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974), 

onde as frequências são consideradas: 0,5 < F ≤ 1,5% = rara; 1,5< F ≤ 5% = ocasional; 5 < F 

≤ 10% = frequente; F>10% = muito frequente (Lindblad, 2000; Schnittler e Stephenson, 

2000). 

 

3.7 Análise estatística dos dados 

Para verificar se umidade do solo, umidade do ar, temperatura do ambiente, pH, 

matéria orgânica, precipitação pluviométrica total mensal e temperatura média mensal 

variaram entre as cotas e altitude e/ou diferentes épocas de coletas foi feita a análise de 

variância e, quando os resultados foram significativos, foi realizado o teste de Tukey a 5% 

de significância. 
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Para identificar a influência de variáveis ambientais sobre os padrões de composição 

das espécies amostradas, foi feita a Análise de Correspondência Canônica (CCA). Modelos 

Lineares Generalizados (GLM) também foram utilizados para explorar o efeito das variáveis 

ambientais sobre a riqueza, além do Índice de Equabilidade de Pielou de espécies entre as 

diferentes cotas de altitude e entre as diferentes épocas de coletas. A dependência espacial 

entre as parcelas foi testada e encontrada como não significativa. Assim, as parcelas não 

foram consideradas nas GLM como efeito aleatório.  Já a similaridade da composição de 

cogumelos entre as cotas de altitude foi avaliada através de Escalonamento 

Multidimensional Não-Métrico (NMDS) com dados de presença e ausência e distância de 

Bray-Curtis das 12 parcelas distribuídas em quatro cotas de altitude diferentes. 

As análises estatísticas e os gráficos foram feitos usando a plataforma R (R core 

team, 2017) e os seguintes pacotes: Vegan (Oksanen, 2019), Ime4 (Bates et al., 2014), 

ImerTest (Kuznetsova et al., 2016), pacote DHARMa (Hartig, 2017), MuMln (Barton, 2016) 

e ggplot2 (Wickham; Chang, 2016), Sisvar 5.3 (Ferreira, 2011) e SigmaPlot 10.0 (63,3,3, 

2008). 

 

4 RESULTADOS  

 

4.1 Riqueza e estrutura da comunidade de cogumelos 

Foram amostrados, no total, 1861 cogumelos, nas doze parcelas ao longo de 

diferentes cotas altitudinais, distribuídos em 381 morfoespécies, 64 gêneros e 25 famílias. O 

índice de diversidade de Shannon máximo encontrado foi de 5,2 nats.indivíduo
-1

 e o índice 

de diversidade de Shannon mínimo foi de 3,2 nats.indivíduo
-1

. O índice de equabilidade de 

Pielou máximo foi de 0,9 e o mínimo foi de 0,8. 

Para cada cota de altitude, observou-se a ocorrência de morfotipos pertencentes a 64 

gêneros (Tabela 3). Dentre estes, 37,5 % tiveram ocorrência em apenas uma das cotas de 

altitude enquanto 57,8 % foram encontrados em duas ou mais cotas de altitude (Tabela 3).  

Foram observados gêneros conhecidos por abrigar espécies comestíveis, tais como 

Auricularia (cota de 1500 m) e Favolus (cota de 1700 m) e micorrízicas, tais como Laccaria 

(1700 m), Hebeloma e Scleroderma (1900 m).  

Os gêneros com maior riqueza de espécies foram Mycena com 50 espécies, 

Gymnopus com 44, Entoloma com 21, Marasmius com17 e Pluteus com 20 (Tabela 4). 
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Estes gêneros, correspondem à 40,6 % das espécies amostradas. As famílias com maior 

riqueza de espécies foram Marasmiaceae com 104 espécies, Agaricaceae e Mycenaceae com 

54, Strophariaceae com 32 e Entolomataceae com 22 espécies (Fig. 2). Essas cinco famílias 

representaram 71,1% das espécies amostradas. 

 

Tabela 3. Distribuição e riqueza dos gêneros de cogumelos amostrados nas parcelas 

inseridas em uma área de Floresta Ombrófila Densa Altomontana, na Serra da Mantiqueira, 

em Itamonte, Minas Gerais. 

 

Distribuição e riqueza por cota de altitude, metros 

Gêneros 1500 1700 1900 2100 Gêneros 1500 1700 1900 2100 

Agaricus 2 6 3 2 Gymnopus 9 15 16 16 
Agrocybe 1 9 1 1 Hebeloma 0 1 0 0 
Armillariella 0 2 1 0 Hemimycena 0 1 0 1 
Auricullaria 2 0 0 0 Hohenbuehelia 0 0 1 0 
Calocybe 2 1 0 0 Hydnum 0 0 0 1 
Camarophyllus 0 1 0 1 Hydropus 3 3 5 2 
Campanella 0 0 0 1 Hygrocybe 0 6 3 9 
Clitocybe 1 0 0 0 Hypholoma 0 0 0 1 
Conocybe 0 0 0 1 Laccaria 0 1 0 0 
Copelandia 0 1 0 0 Lactocollybia 0 1 0 0 
Coprinus 2 0 0 1 Lentinellus 0 0 1 0 
Crepidotus 0 1 3 1 Lepiota 11 3 5 3 
Crinipellis 1 0 0 0 Leucoagaricus 3 1 0 5 
Cyptotrama 1 0 1 0 Leucocoprinus 0 1 3 0 
Cystolepiota 1 0 1 0 Leucopaxillus 0 0 1 3 
Panellus 1 0 1 0 Lycoperdon 6 1 2 4 
Entoloma 8 9 1 6 Marasmius 9 4 1 7 
Favolaschia 0 1 0 0 Marasmiellus 4 2 6 5 
Favolus 0 1 0 0 Melanoleuca 0 1 0 0 
Galerina 1 3 4 2 Melanotus 0 1 0 0 
Geastrum 1 0 0 0 Micromphale 0 0 1 0 
Gerronema 3 3 0 1 Mycena 22 16 11 18 
Gymnopilus 1 7 1 4 Neoclitocybe 2 1 0 1 
Nolanea 1 0 0 0 Pleurotus 0 0 1 0 
Omphalina 0 2 0 1 Pluteus 6 5 3 8 
Oudemansiella 0 1 1 0 Polyporus 6 8 3 1 
Pholiota 0 1 0 0 Psathirella 0 0 1 1 
Pholiotina 1 1 1 5 Resupinatus 0 1 0 0 
Ripartitella 1 0 0 0 Stropharia 1 2 3 2 

Russula 1 0 0 1 Tetrapyrgus 0 0 1 0 
Schyzophyllum 0 0 0 1 Tulostoma 1 0 0 0 
Scleroderma 0 0 1 0 Xerocomus 0 0 0 1 
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Tabela 4. Distribuição e riqueza de espécies dos gêneros dentro de cada família de 

cogumelos amostrados nas parcelas inseridas em uma área de Floresta Ombrófila Densa 

Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. 

 

Gênero Riqueza Gênero Riqueza Gênero Riqueza 

Agaricaceae  Hygrophoraceae  Pluteaceae  

Lepiota 19 Hygrocybe 17 Pluteus 20 

Agaricus 12 Camarophyllus 2 Polyporaceae  

Lycoperdon 8 Hymenogastraceae  Polyporus 16 

Leucoagaricus 7 Galerina 6 Favolus 1 

Leucocoprinus 4 Hebeloma 1 Russulaceae  

Cystolepiota 2 Lyophyllaceae  Russula 2 

Tulostoma 1 Calocybe 2 Sclerodermataceae  

Ripartitella 1 Marasmiaceae  Scleroderma 1 

Auriculariaceae  Gymnopus 44 Schizophyllaceae  

Auricullaria 2 Marasmiellus 16 Schizophyllum 1 

Auriscalpiaceae  Armillariella 3 Strophariaceae  

Lentinellus 1 Crinipellis 1 Gymnopilus 12 

Bolbitiaceae  Tetrapyrgus 1 Agrocybe 10 

Pholiotina 6 Lactocollybia 1 Stropharia 7 

Copelandia 1 Micromphale 1 Hypholoma 1 

Conocybe 1 Marasmius 17 Tricholomataceae  

Boletaceae  Campanella 1 Neoclitocybe 4 

Xerocomus 1 Mycenaceae  Omphalina 3 

Coprinaceae  Mycena 50 Clitocybe 1 

Coprinus 2 Panellus 1 Melanoleuca 1 

Crepidotaceae  Hemimycena 2 Resupinatus 1 

Crepidotus 4 Favolaschia 1   

Entolomataceae  Physalacriaceae    

Entoloma 21 Oudemansiella 2   

Nolanea  1 Psathyrella 1   

Geastraceae  Cyptotrama 1   

Geastrum 1 Pleurotaceae    

Hydnangiaceae  Pleurotus 1   

Hydnum 1 Hohenbuehelia 1   

Laccaria 1     

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Russulaceae
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Figura 2. Riqueza das famílias de cogumelos amostrados nas parcelas inseridas em uma área de 

Floresta Ombrófila Densa Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. 

A comunidade de cogumelos teve densidade absoluta de 20,3 indivíduos.ha
-1

. As 

espécies com maiores frequências absolutas foram (Tabela 5): Mycena sp25 com 66,7%, 

Mycena pura f. violacea com 50,0%, Mycena sp11, Leucopaxillus sp1 e Agrocybe sp4 com 

41,7% cada uma. As espécies com maiores frequências relativas foram (Tabela 5): Mycena 

sp25 com 1,6%, Mycena pura f. violacea com 1,2%, Mycena sp11, Leucopaxillus sp1, 

Agrocybe sp4 e Polyporus leprieuri com 1,0% cada uma. As espécies com maiores 

densidades absolutas foram (Tabela 5): Mycena sp25 com 0,32 indivíduos.ha
-1

, Mycena pura 

f. violaceacom 0,24 indivíduos.ha
-1

, Mycena sp11, Leucopaxillus sp1, Agrocybe sp4 e 

Polyporus leprieuri com 0,2 indivíduos.ha
-1

 cada uma. As espécies com maiores densidades 

relativas foram (Tabela 5): Schizophyllum commune com 5,4%, Gymnopus sp3 com 4,1%, 

Mycena sp25 com 2,0%, Mycena sp11 com 1,8% e Mycena sp11 com 1,4%. 
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Tabela 5. Relação das espécies de cogumelos encontrados nas parcelas inseridas em uma área de Floresta Ombrófila Densa 

Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. Onde NA= número de indivíduos; FA (%)= Frequência 

absoluta; FR (%)= Frequência relativa, DA= Densidade absoluta (indivíduos.ha
-1

) e DR (%)= Densidade relativa. 

 
Morfoespécies NA FA  FR  DA DR  Morfoespécies NA FA  FR  DA DR  

Schizophyllum commune 100 8,33 0,20 0,04 5,37 Gymnopus sp.25 14 16,67 0,39 0,08 0,75 

Gymnopus sp.3 77 33,33 0,79 0,16 4,14 Hydropus sp.4 14 25,00 0,59 0,12 0,75 

Mycena sp.25 38 66,67 1,57 0,32 2,04 Mycena sp.34 14 8,33 0,20 0,04 0,75 

Mycena sp.11  33 41,67 0,98 0,20 1,77 Auricullaria sp.2 13 16,67 0,39 0,08 0,70 

Mycena sp.10 26 8,33 0,20 0,04 1,40 Gymnopus sp.6 13 25,00 0,59 0,12 0,70 

Hypholoma subviride 25 8,33 0,20 0,04 1,34 Coprinus sp.5 13 16,67 0,39 0,08 0,70 

Clitocybe sp.1 24 16,67 0,39 0,08 1,29 Hydropus sp.6    13 16,67 0,39 0,08 0,70 

Pholiotina sp.1 24 25,00 0,59 0,12 1,29 Leucopaxillus sp.1 13 41,67 0,98 0,20 0,70 

Mycena sp.3 22 16,67 0,39 0,08 1,18 Laccaria amethystina  12 33,33 0,79 0,16 0,64 

Lepiota sp.3 21 8,33 0,20 0,04 1,13 Armillariella sp.2 11 8,33 0,20 0,04 0,59 

Pholiotina sp.1  21 16,67 0,39 0,08 1,13 Favolaschia flava  11 8,33 0,20 0,04 0,59 

Gymnopus sp5. 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Pluteus chrysophlebius 11 16,67 0,39 0,08 0,59 

Marasmiellus sp.5 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Gymnopilus sp.6 10 8,33 0,20 0,04 0,54 

Marasmius sp.7 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Marasmius sp.13 10 8,33 0,20 0,04 0,54 

Mycena sp.17 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Stropharia sp.2 9 8,33 0,20 0,04 0,48 

Polyporus sp.3 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Gerronema sp.1 9 16,67 0,39 0,08 0,48 

Crepidotus sp.4 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Pluteus sp.3  9 16,67 0,39 0,08 0,48 

Entoloma sp.1 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Agrocybe sp.4 9 41,67 0,98 0,20 0,48 

Gymnopus sp.20 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Gerronema sp.3 9 16,67 0,39 0,08 0,48 

Hohenbuehelia sp.1 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Gymnopus sp.37 9 8,33 0,20 0,04 0,48 

Marasmiellus sp.2 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Polyporus leprieuri 9 41,67 0,98 0,20 0,48 

Marasmiellus sp.4 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Gymnopus sp.2  8 16,67 0,39 0,08 0,43 

Marasmius sp.11 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Mycena sp.2 8 8,33 0,20 0,04 0,43 

Mycena sp.13 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Mycena sp.6 8 16,67 0,39 0,08 0,43 

Mycena sp.15 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Marasmius sp.8 8 8,33 0,20 0,04 0,43 

Pleurotus sp.1 20 8,33 0,20 0,04 1,07 Mycena pura f. violacea 8 50,00 1,18 0,24 0,43 

Mycena sp.8 19 33,33 0,79 0,16 1,02 Hemimycena sp.2 7 8,33 0,20 0,04 0,38 

Marasmius sp.19 18 8,33 0,20 0,04 0,97 Crepidotus sp.3 7 16,67 0,39 0,08 0,38 

Mycena sp.8  18 25,00 0,59 0,12 0,97 Galerina sp.5 7 8,33 0,20 0,04 0,38 

Marasmiellus sp.15 17 8,33 0,20 0,04 0,91 Hebeloma sp.1 7 8,33 0,20 0,04 0,38 

Panellus pusillus 16 16,67 0,39 0,08 0,86 Hydropus sp.5 7 25,00 0,59 0,12 0,38 

Hydropus sp.6 16 16,67 0,39 0,08 0,86 Marasmiellus sp.17 7 8,33 0,20 0,04 0,38 
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Calocybe sp.1 15 25,00 0,59 0,12 0,81 Marasmiellus sp.18 7 8,33 0,20 0,04 0,38 

Melanoleuca sp.1 7 8,33 0,20 0,04 0,38 Leucoagaricus sp.4  5 8,33 0,20 0,04 0,27 

Mycena sp.27 7 8,33 0,20 0,04 0,38 Pholiotina sp.2 5 16,67 0,39 0,08 0,27 

Mycena sp.47  7 8,33 0,20 0,04 0,38 Pluteus sp.6 5 16,67 0,39 0,08 0,27 

Mycena sp.49 7 16,67 0,39 0,08 0,38 Hydropus sp.2 4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Gymnopus sp.1  6 8,33 0,20 0,04 0,32 Entoloma sp.4 4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Gymnopilus sp.3 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Lepiota sp.9 4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Gymnopus sp.8 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Polyporus sp.2  4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Agrocybe sp.3 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Psathyrella sp.1 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Gymnopilus sp.12 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Agaricus sp.4 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Gymnopus sp.17  6 8,33 0,20 0,04 0,32 Agrocybe sp.2 4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Gymnopus sp.19 6 25,00 0,59 0,12 0,32 Agrocybe sp.9 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Gymnopus sp.30 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Campanella alba  4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Leucoagaricus rugosoanullatus 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Entoloma sp.21 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Lycoperdon sp.6 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Entoloma sp.9 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Mycena sp.29 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Gymnopilus sp.13 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Pholiota sp.1 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Gymnopus sp.13 4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Pluteus sp.23 6 8,33 0,20 0,04 0,32 Hygrocybe sp.12  4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Gymnopilus sp.2  5 8,33 0,20 0,04 0,27 Leucocoprinus fragilicimus 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Galerina sp.1 5 16,67 0,39 0,08 0,27 Lycoperdon sp.7 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Gymnopus sp.4 5 25,00 0,59 0,12 0,27 Marasmiellus sp.22 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Lycoperdon sp.2 5 25,00 0,59 0,12 0,27 Marasmius sp.16 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Lycoperdon sp.6 5 16,67 0,39 0,08 0,27 Marasmius sp.4 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Agaricus sp.9 5 8,33 0,20 0,04 0,27 Mycena sp.38  4 16,67 0,39 0,08 0,21 

Armillariella sp.1 5 8,33 0,20 0,04 0,27 Resupinatus sp.1 4 8,33 0,20 0,04 0,21 

Calocybe sp.2  5 16,67 0,39 0,08 0,27 Stropharia rugosoanullata 3 8,33 0,20 0,04 0,16 

Conocybe sp.2 5 8,33 0,20 0,04 0,27 Armillariella puigarii  3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Entoloma sp.17 5 16,67 0,39 0,08 0,27 Polyporus tenuiculus 3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Gymnopus fugipes 5 8,33 0,20 0,04 0,27 Gymnopilus sp.1 3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Gymnopus sp.11 5 16,67 0,39 0,08 0,27 Agaricus sp.1 3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Gymnopus sp.21 5 33,33 0,79 0,16 0,27 Agaricus sp.2 3 8,33 0,20 0,04 0,16 

Gymnopus sp.26 5 16,67 0,39 0,08 0,27 Cyptotrama asprata 3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Gymnopus sp.31 5 8,33 0,20 0,04 0,27 Gymnopus sp.12 3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Hydropus sp.10 5 8,33 0,20 0,04 0,27 Leucoagaricus sp.2 3 16,67 0,39 0,08 0,16 

Hydropus sp.5  5 16,67 0,39 0,08 0,27 Mycena sp.23 3 8,33 0,20 0,04 0,16 

Lepiota sp.21 5 16,67 0,39 0,08 0,27 Mycena sp.24 3 8,33 0,20 0,04 0,16 

Pluteus gloyocephallus 3 16,67 0,39 0,08 0,16 Hydropus sp.1 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Agaricus sp.10 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Marasmiellus sp.1 2 8,33 0,20 0,04 0,11 
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Agaricus sp.3 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Mycena sp.4 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Agaricus sp.6 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Auricullaria sp.1 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Agrocybe sp.1 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Coprinus sp.1 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Agrocybe sp.12  3 8,33 0,20 0,04 0,16 Entoloma sp.3 2 16,67 0,39 0,08 0,11 

Agrocybe sp.7 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Gymnopus sp.7 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Crepidotus sp.1 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Lepiota sp.7 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Crepidotus sp.2 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Lepiota sp.8  2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Entoloma sp.14  3 8,33 0,20 0,04 0,16 Lycoperdon sp.3 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Entoloma sp.16  3 16,67 0,39 0,08 0,16 Mycena sp.19 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Gerronema sp.4 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Mycena sp.20 2 16,67 0,39 0,08 0,11 

Gymnopilus sp.9 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Mycena sp.21 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Gymnopus sp.12  3 16,67 0,39 0,08 0,16 Agaricus sp.5 2 16,67 0,39 0,08 0,11 

Gymnopus sp.27 3 25,00 0,59 0,12 0,16 Agaricus sp.7 2 16,67 0,39 0,08 0,11 

Gymnopus sp.4  3 16,67 0,39 0,08 0,16 Agrocybe sp.10 2 16,67 0,39 0,08 0,11 

Hygrocybe sp.9 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Agrocybe sp.11 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Lepiota sp.16  3 16,67 0,39 0,08 0,16 Entoloma sp.25  2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Lepiota sp.17 3 16,67 0,39 0,08 0,16 Entoloma sp.27  2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Leucoagaricus rubrutintus  3 16,67 0,39 0,08 0,16 Entoloma sp.6 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Leucopaxillus sp.4 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Entoloma sp.8 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Marasmiellus sp.20 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Favolus brasiliensis 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Marasmiellus sp.3 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Galerina sp.11  2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Marasmius sp.21 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Gymnopilus sp.10 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Mycena Polygrama  3 8,33 0,20 0,04 0,16 Gymnopus sp.15 2 16,67 0,39 0,08 0,11 

Mycena sp.12 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Gymnopus sp.33 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Mycena sp.40 3 16,67 0,39 0,08 0,16 Gymnopus sp.41  2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Mycena sp.42  3 16,67 0,39 0,08 0,16 Hydropus sp.3 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Mycena sp.46  3 25,00 0,59 0,12 0,16 Hydropus sp.7 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Mycena sp.49  3 8,33 0,20 0,04 0,16 Hygrocybe sp.16 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Pholiotina sp.2  3 8,33 0,20 0,04 0,16 Hygrocybe sp.17 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Pholiotina sp.4 3 25,00 0,59 0,12 0,16 Hygrocybe sp.2 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Pholiotina sp.6  3 25,00 0,59 0,12 0,16 Lepiota sp.19 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Pluteus sp.20 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Lepiota sp.22 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Tetrapyrgus nigripes 3 8,33 0,20 0,04 0,16 Leucopaxillus brasiliensis 2 8,33 0,20 0,04 0,11 

Marasmiellus sp.6 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Lycoperdon sp.4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Marasmiellus sp.7 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Lycoperdon sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Marasmiellus sp.8 2 16,67 0,39 0,08 0,11 Marasmius cladophylus  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Marasmius ferrugineus 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Marasmius sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Marasmius sp.14 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Marasmius sp.6 1 8,33 0,20 0,04 0,05 
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Marasmius sp.15 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Mycena sp.18 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Marasmius sp.5 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Mycena sp.22 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Marasmius sp.9 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Mycena sp.7 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.28 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Mycena sp.9 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.33 2 16,67 0,39 0,08 0,11 Pluteus sp.4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.41 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Polyporus sp4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena spinosissima 2 16,67 0,39 0,08 0,11 Tulostoma sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Neoclitocybe sp.4 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Agaricus sp.23 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pholiotina sp.3  2 8,33 0,20 0,04 0,11 Agaricus sp.5  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.5 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Agaricus sp.8 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.8 2 16,67 0,39 0,08 0,11 Agrocybe sp.8  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Polyporus sp.11 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Camarophyllus niveus 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Polyporus sp.14 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Camarophyllus sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Polyporus sp.15 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Copelandia sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Polyporus sp.5  2 16,67 0,39 0,08 0,11 Crinipellis sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Polyporus sp.7 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Cystolepiota sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Russula sp.2 2 8,33 0,20 0,04 0,11 Cystolepiota sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Scleroderma sp.1  2 8,33 0,20 0,04 0,11 Entoloma sp.20 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Leucoagaricus sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma pinnum 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Nolanea pinna  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.10 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.11 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.12 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Oudemansiella platensis 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.18 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hemimycena sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.19 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Stropharia sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.26 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.10 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Entoloma sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Lepiota sp.6 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Galerina sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Leucoagaricus sp.3 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Galerina sp.3 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Lycoperdon sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Galerina sp.4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Geastrum sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Hygrocybe sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gerronema sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Hygrocybe sp.6 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gerronema sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Hygrocybe sp.7 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gerronema sp.6 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lactocollybia sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopilus sp.14 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lentinellus angustifolius  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopilus sp.4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopilus sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.14 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopilus sp.7 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.15 1 8,33 0,20 0,04 0,05 
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Gymnopus sp.40 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.18 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.36  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.2  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.13  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.20 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.14 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.25 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.15  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.16  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Lepiota sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.18 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Leucoagaricus rubrosquamosus 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.20  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Leucocoprinus sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.22 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Leucocoprinus sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.29  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Leucocoprinus sp.6  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.32 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmiellus sp.19  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.35 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmiellus sp.21 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.39 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmiellus sp.23  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.41 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmiellus sp.9 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.42  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmius sp.10 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Gymnopus sp.43  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmius sp.17 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hydnum sp.1  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmius sp.3 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hydropus sp.9 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Marasmius sp.7 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe nigrescens  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Melanotus sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.10 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Micromphale sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.11  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.16 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.13  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.26 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.14  1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.30 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.15 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.32 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.18 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.35 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.3 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.36 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Hygrocybe sp.4 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Mycena sp.37 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.39 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Pluteus sp.17 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.43 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Pluteus sp.18 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Mycena sp.50 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Pluteus sp.21 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Neoclitocybe sp.3 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Pluteus sp.22 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Neoclitocybe sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Polyporus sp.12  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Neoclitocybe sp.6 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Polyporus sp.13 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Omphalina sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Polyporus sp.16 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Omphalina sp.2 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Polyporus sp.17 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Omphalina sp.3 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Polyporus sp.8 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Oudemansiella steffenii 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Polyporus sp.9 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pholiotina sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Ripartitella alba 1 8,33 0,20 0,04 0,05 
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Pluteus sp.11 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Russula sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.12 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Stropharia sp.10 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.13 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Stropharia sp.5 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.14 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Stropharia sp.7  1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.15 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Stropharia sp.9 1 8,33 0,20 0,04 0,05 

Pluteus sp.16 1 8,33 0,20 0,04 0,05 Xerocomus sp.1 1 8,33 0,20 0,04 0,05 
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Em todas as cotas de altitude as parcelas tiveram baixa similaridade, inclusive as 

parcelas inseridas nas mesmas altitudes (Fig. 3). As parcelas foram muito diferentes em 

composição de espécies, o que significa que a altitude interferiu fortemente na composição 

da comunidade de cogumelos. A cota de altitude de 1500 m teve menor similaridade entre as 

parcelas, seguida da cota 2100 m (Fig. 3).  

 

 

Figura 3. Escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) com dados de presença e ausência 

e distância de Bray-Curtis das 12 parcelas distribuídas em 4 cotas de altitudes em uma área de 

Floresta Ombrófila Densa Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. 

Não houve diferença significativa (P > 0,05) em relação à riqueza de espécies de 

cogumelos entre as cotas de altitude de 1500, 1700, 1900 e 2100 m (Fig. 4). Em relação às 

diferentes épocas de coletas, todas diferiram entre si em relação à riqueza (Fig. 4). A coleta 

realizada em outubro de 2018 (C2) proporcionou maior riqueza com 204 espécies, seguida 

da coleta realizada em março de 2019 (C4) com 163 espécies, da coleta realizada em 

dezembro de 2018 (C3) com 52 espécies e, por fim, a coleta realizada em junho de 2018 

(C1) com, apenas 25 espécies de cogumelos.  
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Figura 4. Riqueza de espécies entre as diferentes cotas de altitude em parcelas inseridas em uma 

área de Floresta Ombrófila Densa Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas 

Gerais. C1- coleta realizada em junho de 2018; C2- coleta realizada em outubro de 2018; C3- coleta 

realizada em dezembro de 2018 e C4- coleta realizada em março de 2019. 

 

4.2 Comportamento das variáveis ambientais entre as diferentes épocas de coletas e 

cotas de altitudes 

A matéria orgânica do solo variou ao longo das diferentes cotas de altitude (P > 0,05) 

(Fig. 5 A). Os maiores valores de matéria orgânica foram encontrados nas cotas de 1900 e 

2100 m de altitude com 11,1 dag.kg
-1 

e 10,8 dag.kg
-1

, respectivamente, sendo, em média, 

48,6 % maior que o teor de matéria orgânica das cotas de 1500 e 1700 m de altitude, que 

tiveram teor de matéria orgânica de 6,8 dag.kg
-1 

e 4,4 dag.kg
-1

, respectivamente. Já em 

relação ao pH do solo não houve variação significativa ao longo das diferentes cotas de 

altitude, ficando entre 4,5 e 5 (Fig. 5 B).  

A precipitação pluviométrica total mensal variou ao longo de todas as diferentes 

épocas de coletas (P > 0,05) (Fig. 5 C). A precipitação pluviométrica total mensal do mês de 

março de 2019 (185,5 mm – C4) foi 85,2 % maior que a do mês de junho de 2018 (27,5 mm 
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– C1), 70,5 % maior que o mês de outubro de 2018 (54,7 mm – C2) e 45,9 % maior que o 

mês de dezembro de 2018 (100,3 mm – C3). Os maiores valores de precipitação, 

praticamente coincidiram com os maiores valores de riqueza de morfoespécies de 

cogumelos. A maior riqueza de morfoespécies de cogumelos foi encontrada na C2, seguida 

da C3, enquanto que a menor riqueza foi encontrada na C1, durante a qual ocorreu a menor 

precipitação pluviométrica total. 

A temperatura no momento da coleta variou tanto nas diferentes cotas de altitude 

quanto nas diferentes épocas de coletas (P > 0,05) (Fig. 5 D). Em relação às coletas a maior 

temperatura média foi registrada durante a coleta C3 (22,2 ºC), seguida pela C4 e C1 (19,6 e 

18,8 ºC, respectivamente), enquanto que a menor temperatura média foi registrada durante a 

C2 (17,7 ºC). Em relação às cotas de altitude a cota de 1500 m apresentou maior média de 

temperatura no momento de coleta (20,8 ºC), seguida pelas cotas de 1700 e 1900 m (20,3 e 

19,7 ºC, respectivamente), enquanto que a menor temperatura média foi registrada para a 

cota de 2100 m (17,3 ºC). Para a cota de 1500 m de altitude a C3 e C4 tiveram as maiores 

temperaturas do ambiente no momento de coleta dos com 22,9 ºC e 21,5 ºC, 

respectivamente. Já as menores temperaturas foram registradas na C2 e C1 sendo de 20,3 ºC 

e 18,7 ºC, respectivamente. Para a cota de altitude 1700 m somente a C3 diferiu 

significativamente das demais coletas, tendo a maior temperatura registrada do momento de 

coleta. Para a cota de altitude de 1900 m as maiores temperaturas do momento de coleta 

foram registradas na C1 e C3 sendo de 22,6 ºC e 21,2 ºC, respectivamente. E as menores 

temperaturas foram registradas na C4 e C2 sendo de 19,3 ºC e 15,7 ºC. Para a cota de 

altitude de 2100 m a maior temperatura foi registrada para a C3 com 20,9 ºC seguida da C4 

e C1 com 17,8 ºC e 15,3 ºC, respectivamente e a C2 com 15,3 ºC.   

A temperatura média mensal variou entre as diferentes épocas de coleta (P > 0,05) 

(Fig. 5, E). O maior valor de temperatura média mensal foi registrado na C3 (dezembro de 

2018) com 22,1 ºC, seguida da C4 (março de 2019) com 21,7 ºC, da C2 (outubro de 2018) 

com 20,9 ºC e da C1 (junho de 2018) com 17,7 ºC, sendo a C1 a coleta com a menor 

temperatura média mensal. A temperatura média mensal registrada no mês da C3 foi 19,8 % 

maior que a temperatura registrada no mês da C1.  

A umidade do ar no momento da coleta variou tanto entre as diferentes épocas de 

coletas quanto em relação às diferentes cotas de altitudes (P > 0,05) (Fig. 5 F). Em relação 

às diferentes épocas de coletas, os maiores valores de umidade relativa do ar foram 
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registrados durante as coletas C2 e C4, com 72,8 % e 71,8 % respectivamente, enquanto que 

os menores valores foram observados durante as coletas C3 e C1, com 67,4  e 58,8 % 

respectivamente. Em relação às diferentes cotas de altitude, a maior umidade do ar foi 

registrada na cota de 1500 com 70,1 % de umidade, seguida da cota de 2100 m com 68,5 % 

de umidade, seguida da cota de 1900 m com 66,6 % de umidade e da cota de 1700 m com 

65,6 % de umidade. Com relação às épocas de coleta, para a cota de altitude de 1500 m, os 

maiores valores de umidade do ar foram registrados durante as coletas C2, C3 e C4 (72,3 %) 

e o menor valor foi observado durante a C1 (62,5 %). Para a cota de altitude de 1700 m, a 

maior umidade do ar foi registrada durante a C4 (72,5 %) e o menor valor foi registrado 

durante as coletas C1, C2 e C3 (63,3%). Para a cota de altitude de 1900m, a maior umidade 

do ar foi observada durante a C2 (78,5 %), seguida C4 e C3 (70,7 e 66,8 %, 

respectivamente), enquanto que o menor valor foi observado durante a C1 (50,5 %). Para a 

cota de altitude de 2100 m, os maiores valores de umidade do ar foram observados durante 

as coletas C4 e C2 (73,0 e 71,3 %, respectivamente), seguidas da C3 (67,4 %) e C1 (62,4 

%).  

A umidade do solo não variou ao longo das diferentes épocas de coletas, sendo alta 

em todas as coletas, com média de 97,5 % de umidade. Entretanto, a umidade do solo variou 

ao longo das diferentes cotas de altitude (P > 0,05) (Fig. 5 G). A umidade do solo foi maior 

na cota de altitude de 2100 m (120,7 %), seguida da cota de 1900 m (96,1 %) e das cotas de 

1700 m e 1500 m (93,7 e 72,2 %, respectivamente). O maior valor de umidade do solo foi 

obtido durante a coleta C3 na cota de 2100 m (152,3 %).  
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Figura 5.Variação da matéria orgânica do solo (A); pH do solo (B); precipitação total 

mensal (C); temperatura do momento de coleta (D); temperatura média mensal (E); Umidade 

do ar no momento de coleta (F) e umidade do solo no momento de coleta (G)  nas diferentes 

épocas de coletas e ou diferentes cotas de altitudes. C1 (coleta feita em Junho de 2018), C2 

(coleta feita em outubro de 2018), C3 (coleta feita em Dezembro de 2018) e C4 (coleta feita 

em Março de 2019). Os dados foram amostrados em uma área de Floresta Ombrófila Densa 

Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. Barras minúsculas 

seguidas da mesma letra indicam que não houve diferença ao nível de significância de 5% 

pelo teste de Tukey entre as diferentes épocas de coletas. Barras maiúsculas seguidas da 

mesma letra indicam que não houve diferença ao nível de significância de 5% pelo teste de 

Tukey entre as diferentes cotas de altitudes. 
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4.3 Comunidade macrofúngica e os fatores ambientais 

A umidade do solo não influenciou significativamente na riqueza dos cogumelos 

(Fig. 6 A). A riqueza dos cogumelos aumentou com o aumento da umidade do ar e com o 

aumento da temperatura média mensal (Fig. 6 B e D). Houve uma diminuição da riqueza dos 

cogumelos com o aumento da temperatura do ambiente no momento de coleta (Fig. 6 C). O 

pH do solo, a matéria orgânica do solo e a precipitação pluviométrica média mensal não 

influenciaram na riqueza dos cogumelos (Fig. 6 E, F e G). 

As variáveis ambientais que mais influenciaram na presença e ausência dos 

cogumelos e distância de Bray-curtis foram: a umidade do ar, temperatura média mensal e a 

precipitação pluviométrica mensal total (Fig. 7, A). A umidade do solo e pH tiveram alta e 

positiva correlação em relação a presença e ausência dos cogumelos e distância de Bray-

curtis (Fig. 7 A). A temperatura média mensal, a temperatura do ambiente e a precipitação 

pluviométrica total mensal também tiveram alta e positiva correlação entre siem relação a 

presença e ausência dos cogumelos e distância de Bray-curtis (Fig. 7 A). As duas parcelas 

do gradiente de 2100 m e uma do gradiente 1500 m estão forte e positivamente 

correlacionadas e são influenciadas pelo pH e pela umidade do solo (Fig. 7 A). 
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Figura 6. Modelos Lineares Generalizados (GLM) mostrando influência da Umidade do solo 

(A), da Umidade do ar (B), Temperatura (C), do pH (D), matéria orgânica do solo (E), da 

precipitação média mensal (F) e da temperatura média mensal (G)  na riqueza dos cogumelos 

amostrados nas  parcelas inseridas em uma área de Floresta Ombrófila Densa Altomontana, na 

Serra da Mantiqueira, em Itamonte, Minas Gerais. 



 

57 
 

 
 

Figura 7. Análise de Correspondência Canônica (CCA) mostrando a influência de variáveis 

ambientais sobre os padrões de composição das espécies de cogumelos amostrados nas parcelas 

inseridas em uma área de Floresta Ombrófila Densa Altomontana, na Serra da Mantiqueira, em 

Itamonte, Minas Gerais. 

 

5 Discussão 

O presente estudo deu um relevante passo em direção a uma melhor percepção 

referente à riqueza e composição de espécies de cogumelos ao longo de um gradiente 

altitudinal em floresta tropical do domínio Mata Atlântica na formação Floresta Ombrófila 

Densa Altomontana.  

 

5.1 Composição e estrutura da comunidade de cogumelos 

A riqueza, abundância, diversidade máxima e mínima de cogumelos do presente 

estudo foram altas quando comparadas a estudos conduzidos em outras regiões (Andrew et 

al., 2013; Gómez-Hernández e Williams-Linera, 2011; Luo et al., 2016; Rojas-Jimenez et 

al., 2016; Ruiz-Almenara et al., 2019). O índice de equabilidade de Pielou demonstrou alta 

uniformidade da distribuição dos indivíduos entre as espécies existentes, quando comparado 

a outros trabalhos (Andrew et al., 2013; Tian et al., 2017; Zhang et al., 2010) e indicou que 
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90% da diversidade máxima teórica foram obtidas por meio da amostragem realizada neste 

trabalho. Estes resultados indicam que a área é bastante rica e diversa em relação aos 

cogumelos silvestres. Além disso, possui grande heterogeneidade de morfoespécies 

indicando que não há dominância de determinadas morfoespécies de cogumelos e que estes 

tiveram padrões complexos de distribuição na área estudada. 

Dentre os gêneros com maior riqueza de morfoespécies e maior ocorrência nas 

parcelas amostradas, estão os gêneros Mycena, Gymnopus, Entoloma, Marasmius e Pluteus. 

Os gêneros Marasmius e Pluteus estão entre os gêneros mais bem estudados, do ponto de 

vista taxonômico e molecular no Brasil (Maia et al., 2015; Menolli; Sánchez-García, 2019). 

Entretanto, curiosamente, para a maioria desses gêneros há poucos registros de ocorrência 

para Minas Gerais (Specieslink, 2019). Para o gênero Gymnopus, por exemplo, até o 

momento, ainda não há registro de ocorrência de nenhuma espécie para o estado 

(Specieslink, 2019). E, paro o gênero Entoloma, foi registrada apenas uma ocorrência em 

Minas Gerais (Specieslink, 2019). Esses resultados podem trazer, num futuro próximo, 

enorme contribuição para a micologia. Isto porque poderá elevar o número de registros de 

ocorrência dos gêneros e/ou espécies de cogumelos silvestres, assim como trazer novos 

registros para Minas gerais e Brasil. Provavelmente, estudos mais específicos e detalhados, 

no futuro, revelarão novas espécies tanto para Minas Gerais quanto para o Brasil. 

Os parâmetros frequência e densidade podem auxiliar a expressar o grau de 

importância ecológica de uma espécie em um ecossistema florestal (Guedes; Krupek, 2016; 

Sawczuk et al., 2014). Assim, ao observar a estrutura da comunidade de cogumelos, a 

morfoespécie Mycena sp.25 foi a que teve maior importância ecológica dentro das áreas de 

coletas. Mycena sp.25 ocorreu em 66,7% das parcelas, apresentando uma densidade de 0,32 

indivíduos.ha
-1

 e teve representatividade de  5,6% em relação ao número total de indivíduos. 

De forma semelhante, as morfoespécies Mycena violacea, Mycena sp.11, Leucopaxillus 

sp.1, Agrocybe sp.4 e Polyporus leprieuri tiveram, também, um papel importante dentro da 

comunidade de cogumelos nas áreas de coleta da Serra da Mantiqueira. A comunidade de 

cogumelos teve, de modo geral, consideráveis valores de frequência absoluta e baixos 

valores tanto de densidade absoluta quanto relativa. Esses resultados podem indicar uma 

condição caracterizada por cogumelos dominantes isolados e em número reduzido, porém 

dispersos com certa regularidade por áreas relativamente grandes (Lamprecht, 1990). Essa 

baixa densidade das morfoespécies dos cogumelos estudados pode trazer uma importante 
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consequência ecológica, já que a baixa densidade de uma espécie pode afetar o sucesso 

reprodutivo da mesma e, consequentemente, a manutenção dessa população neste ambiente 

(Borges; Shepherd, 2005). Este fato pode ser um indicativo de que estas morfoespécies 

possam ser sensíveis às possíveis perturbações ambientais que possam ocorrer na área 

estudada. A grande maioria das morfoespécies encontradas neste trabalho pode ser 

considerada de ocorrência rara na área de estudo, já que tiveram baixa frequência relativa 

com 0,20%. Isso porque altos valores de frequência relativa (>10%) indicam uma 

composição florística homogênea, enquanto que valores baixos (< 10%) significam alta 

heterogeneidade (Lindblad, 2000; Schnittler; Stephenson, 2000). Neste sentido, pode-se 

dizer que as espécies amostradas no presente trabalho possuem uma grande heterogeneidade, 

baixa dominância ou grande substituição de espécies ao longo do gradiente altitudinal, o 

que, também, foi evidenciado pelo alto valor de equabilidade. 

 

5.2 Variação espacial da comunidade macrofúngica  

A altitude é um dos fatores que mais determinam diferenças nas comunidades de 

diferentes espécies nos ecossistemas florestais, (Shetie et al., 2017; Wright et al., 2017). 

Entretanto, a variação altitudinal da Serra da Mantiqueira, representada nas áreas 

amostradas, não pareceu ser um fator determinante na riqueza de espécies, apesar de que 

variações pontuais possam ter interferido de forma efetiva na composição de espécies em 

determinadas áreas. Isso pode ter ocorrido devido à pequena variação das condições 

ambientais. O pH e a umidade do solo não variaram significativamente ao longo das cotas de 

altitude. Isto significa que em todas as parcelas, nas diferentes altitudes, esses importantes 

fatores foram bastante uniformes, dando a todas as áreas amostradas condições muito 

semelhantes para a frutificação dos cogumelos. Essa falta de relação entre a riqueza e a 

altitude foi relatada também em estudos conduzidos em diferentes regiões do mundo, tais 

como Argentina (400-3000 m), Andes peruanos (200-3450m) e sudoeste da China (3000-

3950 m) (Fierer et al., 2011; Geml et al., 2014; Liu et al., 2018). Entretanto, há evidências de 

que não existe um único padrão de diversidade e riqueza fúngica que pode ser esperado ao 

longo de um gradiente de elevação (Chang et al., 2016; Gai, et al., 2012; Liu et al., 2018). 

Embora a altitude não tenha tido efeito evidente na riqueza, influenciou, fortemente, 

na composição dos cogumelos das parcelas amostradas. A composição de espécies ou 

gêneros dos cogumelos mudou entre as diferentes altitudes. E, provavelmente, essas 



 

60 
 

diferenças na ocorrência de determinados gêneros ou morfoespécies ocorreram em função 

de outros fatores, que não foram estudados, distintos entre as cotas de altitude. Além disso, 

para alguns cogumelos, a ocorrência se restringiu a uma ou duas cotas de altitude como, por 

exemplo, Armillariella, Favolus e Laccaria. Apenas o cogumelo Mycena pura f. violacea 

foi amostrado em todas as cotas altitudinais do presente trabalho. Isso pode ter ocorrido pelo 

fato do ambiente altitudinal ser um importante fator na seleção dos microrganismos e 

consequentemente na sua distribuição (Martiny et al., 2006; Bryant et al., 2008; Djukic et 

al., 2010; Gai et al., 2012). Estes resultados concordam com os resultados obtidos por Geml 

et al., (2014) no qual foi evidenciada uma ligação entre a composição da comunidade de 

fungos e a altitude. 

Além disso, foi observada baixa similaridade das morfoespécies entre as parcelas 

amostradas nas diferentes altitudes e entre parcelas na mesma cota altitudinal. Essa falta de 

similaridade entre as parcelas foi reafirmada pela falta de autocorrelação espacial entre elas. 

Além disso, essa baixa similaridade reforça a mudança da composição dos cogumelos tanto 

nas parcelas em diferentes altitudes quanto nas parcelas inseridas na mesma altitude. 

Existem duas possibilidades que talvez possa explicar esse resultado. Uma delas é a Teoria 

Tradicional de Assembleias de nichos que diz que o padrão de composição das espécies 

deve ser determinado por características ambientais que relacionam as espécies capazes de 

se estabelecer em determinado local (Matos et al. 2013). Além dos aspectos ambientais 

estudados no presente estudo, há a ideia de que outros aspectos que não foram investigados 

possam estar afetando a composição da comunidade de cogumelos nas diferentes parcelas. 

Consequentemente, isso pode contribuir para a baixa similaridade de morfoespécies entre 

essas parcelas. A outra possível explicação está relacionada à Teoria Neutra. Esta teoria diz 

que a similaridade florística diminui com o aumento da distância geográfica entre locais, 

independendo das diferenças ambientais entre eles, por causa da limitação de dispersão no 

espaço (Hubbell, 2006). E que, dentro das comunidades, as espécies de plantas ou 

microrganismos têm igual competitividade, e a distribuição das espécies é afetada apenas 

pela limitação de dispersão e pela estocástica demográfica (Hubbell, 2006; Jia et al., 2015). 

Portanto, os mecanismos que geram diferenças nos padrões de composição das espécies 

podem estar ligados à capacidade de dispersão dos indivíduos (Hubbell 2001; 2006). Neste 

contexto, ainda é difícil afirmar a qual dessas teorias os presentes resultados se enquadram. 

Isso faz com que sejam necessários estudos futuros incluindo mais variáveis ambientais 
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como, por exemplo, disponibilidade de carbono, composição da comunidade vegetal e 

distribuição de madeira na floresta, as quais devem ser testadas na expectativa de definir 

qual nicho é o responsável pela baixa similaridade. Por outro lado, para avaliar a expectativa 

de que a Teoria Neutra é responsável pela baixa similaridade das parcelas e para 

compreender melhor a distribuição dos cogumelos na área de estudo, deveria ser avaliado se 

há uma limitação de dispersão dos mesmos, assim como a sua capacidade de dispersão na 

área estudada. 

5.3 Variação temporal da comunidade macrofúngica e os fatores ambientais 

condicionantes 

 As diferentes épocas de coleta influenciaram na riqueza dos cogumelos, mostrando 

que houve, claramente, um efeito temporal sobre a riqueza. Claramente, a maior diferença 

observada entre os diferentes momentos de coleta foi na precipitação pluviométrica total 

mensal e a temperatura média mensal. Havia uma expectativa de que a característica de 

floresta altitudinal garantiria uma umidade do ar suficiente para a frutificação dos cogumelos 

mesmo durante o período de inverno com menor precipitação. Com isso, esperava-se que as 

temperaturas mais baixas nesse período poderiam favorecer a frutificação de diferentes 

espécies de cogumelos. Entretanto, o que se observou foi que a falta de precipitação durante 

esse período comprometeu a umidade relativa do ar, de modo que as condições não foram 

favoráveis. Essa influência do efeito temporal pode ter ocorrido pelo fato de que variáveis 

ambientais, como temperatura média mensal, temperatura do momento de coleta, 

precipitação pluviométrica total mensal e umidade do ar variaram em relação às diferentes 

épocas de coleta. Portanto, a umidade relativa do ar e as temperaturas médias mensais mais 

altas nos períodos mais quentes foram os fatores mais importantes na determinação da 

riqueza de cogumelos nas diferentes épocas de coletas. Além disso, quanto maiores foram os 

valores de temperatura média mensal e de umidade de solo, no momento da coleta, maiores 

foram os valores de riqueza de morfoespécies de cogumelos. Havia uma expectativa também 

de que a precipitação pluviométrica total mensal e a temperatura no momento da coleta 

fossem influenciar na riqueza de morfoespécies de cogumelos. Mas, surpreendentemente, 

essas variáveis tiveram pouco ou nenhum efeito sobre a riqueza. Isso tudo indica que, para a 

umidade, que é diretamente favorecida pela precipitação pluviométrica, o valor no momento 

de coleta foi mais importante do que como ela se distribui ao longo do mês. Evidentemente, 

a medição da umidade do ar no momento da coleta refletiu um período durante o qual a 
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umidade foi adequada para a frutificação do cogumelo. Isto ocorre porque, ao longo de um 

período com precipitação média elevada, podem ocorrer períodos curtos de estiagem e, 

durante esses períodos, as condições ambientais poderão não ser favoráveis à frutificação, 

dependendo da cobertura vegetal e do microclima local. Tedersoo et al. (2014) relataram 

que, em escala global, a precipitação pluvial foi o mais forte preditor da diversidade de 

cogumelos total. Portanto, de modo geral, pode-se dizer que estações chuvosas são mais 

favoráveis à frutificação dos cogumelos, entretanto, sujeitas às variações temporais e de 

microclima.   Por conseguinte, apesar da precipitação pluvial mensal não ter influenciado na 

riqueza de morfoespécies de cogumelos, ela variou em relação às diferentes épocas de 

coletas. E isso, provavelmente, influenciou na rotatividade da composição da comunidade 

fúngica, refletindo diretamente sobre as diferentes espécies de fungos com capacidade de 

crescimento em condições de estresse hídrico e daquelas que se manifestam sobre em 

condições hídricas ótimas (Hawkes, 2011).  

Para a temperatura, o padrão foi o oposto, ou seja, o valor da temperatura ao longo 

do mês foi mais importante que o valor no momento da coleta. Mostrando que o padrão de 

alteração da temperatura para a frutificação dos cogumelos é mais consistente ao longo de 

uma estação do que ao longo de um curto período de um ou poucos dias. As estações mais 

quentes e, coincidentemente, com maior precipitação na região estudada, provavelmente 

favorecem o crescimento dos fungos no solo e na serapilheira, garantindo os nutrientes e 

água necessários para a sua frutificação. Apesar disso ainda não ter sido estudado, é bem 

possível que uma eventual queda de temperatura quando ocorre durante uma chuva, seja um 

fator que estimule a frutificação. Ou seja, durante uma estação quente, a chuva geralmente 

provoca uma queda de temperatura de alguns graus, que pode ser suficiente para a indução 

da frutificação para algumas espécies de cogumelos, em especial, para regiões de clima mais 

ameno. Evidentemente, isso pode variar em função da espécie, uma vez que espécies 

tropicais normalmente não respondem à queda de temperatura para a sua frutificação (Dias 

et al., 2004; 2010; Figueirêdo; Dias,2014). Nas regiões temperadas, a ocorrência de 

cogumelos silvestres está associada às estações do outono ou da primavera, porque o verão 

costuma ser muito seco e o inverno muito frio. Com o início do outono, que é quando as 

temperaturas começam a cair, a função de choque frio induz o processo metabólico e ocorre 

a liberação de sinais quimiossensoriais de frutificação (Yang et al., 2012). Isso é importante 

porque, quando o inverno chegar, a frutificação não será mais possível, já que as 
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temperaturas são muito baixas. Posteriormente, com a chegada da primavera e aumento da 

temperatura, outras espécies receberão os sinais quimiossensoriais de que é tempo de 

frutificar, porque é quando haverá abundância de água, com o derretimento da neve. 

Entretanto, no Brasil, os cogumelos frutificam ao longo do ano, dependendo da combinação 

umidade/temperatura. Na região sul, o período de inverno assemelha-se ao outono ou à 

primavera dos países temperados e, por isso, costuma-se ter, nesta estação, abundante coleta 

de cogumelos silvestres. Isso pode ter ocorrido durante a coleta C2, já que a temperatura no 

momento da coleta foi de 17,7 ºC, sendo a menor entre as coletas e, no entanto, junto com a 

C4, foi a coleta mais rica em espécies.  

A umidade do solo não influenciou significativamente na riqueza de espécies entre as 

cotas de altitude, uma vez que este fator não variou entre as mesmas. Entretanto, a umidade 

do solo foi alta em todas as cotas de altitude mantendo-se acima de 60%. Este fato poderia 

explicar a baixa influência sobre a riqueza, uma vez que não foi um fator limitante. É 

evidente que a umidade do solo ou de qualquer substrato sobre o qual o cogumelo irá se 

desenvolver, é um fator essencial para a frutificação (Boddy et al., 2014; Komura et al., 

2017; Lodge, 1993; Lodge e Cantrell, 1995). Por isso, espera-se que uma frutificação 

abundante irá ocorrer apenas durante épocas de precipitações suficientes para que ocorra 

aumento tanto da umidade do ar quanto do solo ou substrato. Assim, pouquíssimos 

cogumelos crescem em ambientes de baixa umidade (Vildoso, 2009). Este fato 

provavelmente explica a baixa riqueza encontrada durante a coleta C1, a qual foi feita 

durante o período com a menor umidade do ar e a menor umidade do solo, dentre todas as 

coletas. Portanto, a expectativa de que o ambiente da floresta poderia garantir uma umidade 

relativa do ar suficiente para garantir a frutificação dos cogumelos ao longo do ano não se 

concretizou. 

O teor de matéria orgânica variou entre as cotas de altitudes tendo maiores valores 

nas cotas mais altas.  Contudo, este parâmetro não influenciou na riqueza dos cogumelos. 

Essa falta de influência na riqueza de espécies pode ser porque, embora, o teor de matéria 

orgânica tenha variado entre as cotas altitudinais, o teor da mesma foi suficiente em todas as 

cotas para atender as necessidades nutricionais dos fungos. O aumento do teor da matéria 

orgânica nas cotas mais altas pode ser explicado pelas temperaturas mais baixas nas cotas de 

1900 e 2100 m, o que, consequentemente, diminui a taxa de decomposição da matéria 

orgânica (Vieira et al., 2011). Além disso, nas maiores altitudes há maior efeito nebular, que 
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pode saturar de água e, assim, reduzir a taxa de decomposição da matéria orgânica, 

principalmente quando essa saturação está aliada a baixa temperatura (Ruthner e Sevegnani, 

2012). 

 

5.4 Cogumelos micorrízicos e cogumelos comestíveis 

Gêneros conhecidos por abrigar espécies de fungos ectomicorrízicos foram observados 

em todas as cotas de altitude estudadas. Vários gêneros foram observados na cota de 1500 

m, tais como Russula e Laccaria, enquanto que outros gêneros foram encontrados em outras 

cotas de altitude. Hebeloma e Scleroderma, por exemplo, foram observados apenas na cota 

de 1900 m. Encontrar essas espécies fora de plantios comerciais de Pinus e Eucaliptus é um 

achado interessante, uma vez que as ectomicorrizas são bem caracterizadas em regiões 

temperadas (Ruotsalainen et al., 2018; VLK et al., 2020; Van Nuland et al., 2020) e, quando 

presentes no Brasil, estão associadas a espécies exóticas (Sulzbacher et al., 2013; 2018; 

Vanegas-León et al., 2019; Weber et al., 2020). Entretanto, estudos recentes têm mostrado 

associação de cogumelos micorrízicos com plantas nativas (Freire et al., 2018; Vanegas-

León et al., 2019). 

Para verificar se a ocorrência desses gêneros está restrita a apenas uma das altitudes, será 

necessário fazer coletas por mais alguns anos, antes de se poder afirmar que existe uma 

ocorrência exclusiva. Claramente, nem todas as espécies provavelmente presentes em cada 

altitude tiveram espécimes coletados. Às vezes observava-se algum cogumelo já em estado 

avançado de decomposição, o qual, em função disso, não foi coletado. Um dos exemplos foi 

a observação de um boleto, provavelmente do gênero Suillus, o qual estava bastante 

deteriorado e, portanto, não foi coletado. Nas expedições subsequentes, foi feita a tentativa 

de encontrar esse cogumelo no mesmo local, mas a sua ocorrência não foi mais observada. 

Outros gêneros de interesse pela comestibilidade ou por serem micorrízicos foram 

observados em duas cotas de altitude, como o gênero Russula. Esse gênero é conhecido por 

abrigar espécies micorrízicas, sendo algumas dessas comestíveis. Esse gênero foi observado 

nas cotas de 1500 e 2100 m. Presume-se que, ao ser encontrado nas cotas extremas, é bem 

provável que ocorra também nas intermediárias. Entretanto, não foi possível identificar as 

espécies de Russula, o que seria importante para avaliar a importância das espécies florestais 

em cada cota de altitude, as quais poderiam estimular o seu estabelecimento. Se essas 
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espécies forem apenas saprofíticas, em vez de micorrízicas, a sua ocorrência seria mais 

casual do que estimulada por alguma espécie arbórea. 

Além dos fungos micorrízicos, duas espécies de Oudemansiella foram encontradas nas 

cotas de 1700 e 1900 m. Uma das espécies foi identificada como O. platensis (1700 m) e a 

outra como O. steffenii (1900 m). Oudemansiella platensis (sinônimo: O. canarii) é uma 

espécie comestível, cujo cultivo já foi estudado no Brasil (Ruegger et al., 2001) e outros 

países (Petersen et al., 2008; Wang et al., 2015; Xu et al., 2016). Trata-se de um gênero de 

interesse muito recente na história dos cogumelos comestíveis no mundo (Magingo et al., 

2004). 

Além dos gêneros potencialmente micorrízicos, foram encontrados também gêneros 

conhecidos por abrigar algumas das espécies de cogumelos comestíveis já conhecidas. 

Espécimes de Agaricus foram encontrados em todas as cotas de altitude, enquanto que os 

Auricularia e Favolus brasiliensis foram encontrados apenas a 1500 e 1700 m, 

respectivamente. Favolus brasiliensis é uma das espécies de cogumelos comestíveis 

consumidos pelos povos Yanomami da região amazônica (Sanuma et al., 2016). 

 

5.5Cogumelos como bio-indicadores do potencial de conservação 

Alguns gêneros de cogumelos foram observados em apenas duas cotas de altitude. 

Dentre estes gêneros, um chamou a atenção: Cystolepiota. Este gênero abriga a espécie C. 

bucknallii, uma espécie rara de cogumelo, encontrada em países da Europa central ou do 

norte (Zecchin, 2000). Normalmente, a sua ocorrência tem sido registrada em comunidades 

contendo uma diversidade de outras espécies raras (Gierczyk et al., 2011; Vellinga, 2004). 

Por isso, esses cogumelos podem servir como um indicador do potencial de conservação de 

um ambiente. Estudos futuros poderiam ser direcionados para este propósito, não apenas 

dentro deste gênero, mas de outros, nos quais poderiam ser identificadas espécies com 

potencial de utilização como bioindicadores. Encontrar um grande número de espécimes de 

um cogumelo desse tipo pode servir para indicar se um ambiente está sofrendo impactos 

antrópicos ou até naturais, capazes de trazer um desequilíbrio dos fatores físico-químicos 

ambientais necessários para manter a complexa rede de interações entre as diferentes 

espécies animais, plantas e microrganismos. Portanto, investir na identificação das espécies 

deste gênero na região da Serra da Mantiqueira poderá ser de grande valor científico no 

futuro. Evidentemente, outros gêneros podem abrigar igualmente espécies com este 
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potencial. Por isso, a identificação e catálogo de espécies vegetais que sirvam como 

referência para ambientes conservados, será, também, importante para o avanço do estudo 

dos cogumelos silvestres como uma ferramenta com um propósito conservacionista. 

6 Conclusões 

A área estudada na Serra da Mantiqueira se mostrou rica e diversa em relação às 

espécies de cogumelos.  

A riqueza de espécies dos cogumelos pareceu não ter sido influenciada de maneira 

evidente pelas diferentes cotas de altitude do presente trabalho. Mas foi fortemente 

influenciada pelo efeito temporal entre as diferentes coletas. 

A altitude influenciou fortemente a composição da comunidade de cogumelos. 

Houve, assim, uma substituição das morfoespécies com variação altitudinal. Alguns 

gêneros, tais como Gymnopus e Mycena apresentaram-se bem distribuídos entre as cotas de 

altitude, enquanto outros foram observados em apenas uma ou duas cotas. A maioria das 

morfoespécies amostradas foi considerada de ocorrência rara para este local de estudo, 

indicando que há uma grande heterogeneidade florística demonstrada pela baixa 

similaridade das parcelas. 

As variáveis ambientais como umidade do solo, umidade relativa do ar no momento 

da coleta, e as temperaturas médias mensais mais altas exerceram influência sobre a riqueza 

dos cogumelos. E, quanto maiores foram esses valores maiores foram os valores de riqueza. 

Gêneros que abrigam fungos micorrízicos de espécies florestais exóticas foram 

observados em todas as cotas de altitude, bem como gêneros conhecidos por abrigar espécies 

de cogumelos comestíveis relatados em países temperados. 

Para alguns gêneros ou morfoespécies, tais como Gymnopus, Pholiotina, Agrocybe e 

Polyporus leprieuri, este foi o primeiro registro para o estado de Minas Gerais. Para gêneros 

Entoloma e Leucopaxilus, este foi o segundo registro. 

Inúmeros espécimes não puderam ser identificados ao nível de espécie, indicando 

que futuras análises microscópicas e moleculares revelarão também novas espécies de 

cogumelos silvestres. 
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Anexos 

 

Anexo 1. Análise de variância da riqueza de cogumelos 

em diferentes cotas altitudinais. 

Cotas de altitude (m) Estimativa Pr(>|z|)  

1500 2,35 1,621
-4

*** 

1700 0,11 0,795 

1900 -0,11 0,786 

2100 0,05 0,901 

***significativo à 0,001%, **significativo à 0,01 % e 

*significativo à 0,05 %. 

 

Anexo 2. Análise de variância da Riqueza de cogumelos 

em diferentes épocas de coletas. 

Épocas de coletas Estimativa Pr(>|z|)  

Junho – 2018 0,73 0,00605** 

Outubro – 2018 2,27 4,05
-12

*** 

Dezembro – 2018 0,90 0,0085** 

Março – 2019 1,99 1,50-
09

*** 

***significativo à 0,001%, **significativo à 0,01 % e 

*significativo à 0,05 %. 

 

Anexo 3. Análise de variância da equabilidade dos 

cogumelos em diferentes épocas de coleta. 

Épocas de coletas Estimativa Pr(>|z|)  

Junho – 2018 0,40 1,94-
05

*** 

Outubro – 2018 0,26 0,030* 

Dezembro – 2018 0,44 0,001*** 

Março – 2019 0,46 0,0003*** 

***significativo à 0,001%, **significativo à 0,01 % e 

*significativo à 0,05 %. 

 

Anexo 4. Análise de variância da riqueza de cogumelos 

em diferentes variáveis ambientais. 

Umidade do solo (%) 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” 1,92 5,71
-06

*** 
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Umidade do solo 0,005 0,26 

Umidade do ar (%) 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” -5,03 0,0001*** 

Umidade do ar 0,11 1,67-
08

*** 

Temperatura do ambiente no momento de coleta 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” 4,59 4,26
-05

*** 

Temperatura do ambiente -0,12 0,04* 

pH (H2O) 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” 2,39 0,24 

pH -0,004 0,99 

Matéria orgânica do solo (dag.kg
-1

) 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” 2,30 3,67
-07

*** 

Matéria orgânica 0,01 0,87 

Precipitação pluviométrica total mensal (mm) 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” 1,99 6,27
-13

*** 

Precipitação 0,004 0,13 

Temperatura média mensal (ºC) 

Coeficientes Estimativa Pr(>|z|)  

“Intercept” -5,78 0,001** 

Temperatura 0,39 6,53
-06

*** 

***significativo à 0,001%, **significativo à 0,01 % e *significativo à 0,05 %. 
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Anexo 5. Tabela de correlação entre as variáveis ambientais 

 Umida de 

do solo 

Umidade do 

ar 

Temperatura 

do ambiente 

pH Matéria 

orgânica 

Precipitação 

pluviométrica total 

mensal 

Temperatura 

média mensal 

Umidade do solo 1 0,03 -0,1 -0,4 0,43 0,08 0,14 

Umidade do ar  1 -0,31 0,11 -0,1 0,44 0,63 

Temperatura do 

ambiente  

  1 0,31 -0,36 0,23 0,3 

pH    1 -0,9 0 0 

Matéria orgânica     1 0 0 

Precipitação 

pluviométrica total 

mensal 

     1 0,7 

Temperatura 

média mensal 

      1 
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Anexo 6. Teste de agrupamento das 

parcelas. As parcelas não agruparam. 

 
 

 


